


トラ技用語辞典プロジェクト 

籲企画の主旨 

トランジスタ技術（以下，トラ技）は，ェレクトロ 
ニクス界の発展とともに，多くの電子系ェンジニアや 
ェレクトロニクス技術を探求する一般読者に愛読され 
てきました. 

一方で， ェレ ク トロ ニクスを学び始める人たちにと 
って，トラ技の内容は複雑 • 多様化した専門用語がな 
らび，難解な印象をもつことと思います. 

トラ技の記事には，学校の教科書には掲載されてい 
ないような，現場技術者たちが実戦で使う専門用語や 
業界関係者が使う用語などが多く使われていますから， 
難解で閉鎖的な印象を持つのも無理からぬことかもし 
れません. 

このような状況に対し，今日的なェレクトロニクス 
用語辞典を望む声が読者から多数よせられています. 
この用語辞典プロジヱクトは，これら読者の要望に応 
えるものです. 

ただし，これで完璧というわけではありません.盛 
り込めなかった用語や，掲載にいたらなかった分類も 
多数あります. 

これらについても盛り込むべく，今後も用語辞典を 
発展•充実していきたいと考えておりますので，今後 
ともトラ技のご愛読ならびにご鞭撻のほど，よろしく 
お願い申しあげます. 

• 謝辞 

用語辞典の編纂にあたり，用語の抽出や整理にご協 
力いただいた尾花一郎氏，説明を引用させていただい 
た原典の各著者，ならびに用語解説をご執筆いただい 
た筆者各位に謝意を表します. 〈編集部〉 


• お断り 

本書はお気付きの方も多いと思いますが，1997年 
「トランジスタ技術」4月号特集として編集しました 
「エレクトロニクス用語辞典」のリメイク版です. 

フレッシャーズのために身近に使えるポケット • 
サイズ用語辞典として用意したものです. 

擦り切れるまでご活用いただければ幸いです. 
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本書の使い方 

編集部 


• 見出し語の選定 

おもにトラ技で使われる用語から選び出してあります.•部は各社の 
|扭品名や商標です. 

見出し語は，およそ内容的に関速のある項固ごとにまとめてあり，順不 
同です.五十音順やアルファベット順の検索は，索引ページをご利用くだ 
さい.同じ見出し語であっても，與なる分野では違う总味で使われること 
があります.このような藤出し語は,別の皐にも二道複して登場します. 

• 凡例 

.同翁語[同 ]— CPU 

.参考 [参]—ワンチップ.マイコン 

•対語 [対 ]— CISC 

トラ技を読むためのプラス+1 

• K と k 

トラ技では，10の3乘（1000)を表すのに小文字の k を,2の10乘 (1024) 
を表すのに大文字の K を使って衣記しています- 
すなわち 1024バイト= 1 K バイトです.例えば 128 K バイト=131072 
バイト与 131 k バイトなのです • 

ISO (国際標準化機構）では，100()を衣す接頭治として小文字の k を使 
うことを定めています.人文字の K はコンピュータ界で1024を衣すの 
に惯用的に使われてきた接頭語です. 

• KB , K バイト， kbps 

i | l 位記号として KB と谨くと， K バイトなのか K ビットなのか，浞 M し 
がちです.トラ技では KB という衣記は，特, ii ! のない限り使いません • ("K 
バイト」または 「 K ビット」と衣記してあります. 

データ 転送レート150 KBPS などとふ 1 :いてあると，坶秒150000バイト 
か,切:秒153600バイトか，切:秒150000ビットか，はたまた毎秒153600 
ビットなのか，なんともあやふやです. 

バイトの0:味で人义卞 B を，ビットの,&味で小义卞の b を使うんだと 
，すう人が'、ますが， B や b の1义•卞ではなく，ビット•バイトと表記した 
ほうが，無川なトラブルをさけられると思います. 

kbps は lOOObits /" second の意味で使用することがあります. 

#ハイ.レベル， ロー. レベル 

ディジタル 1 C のロジック.レベルは次のように衣記しています • 

(1) ~ H ” または H レベル，衣屮では H . 

(2) “ L " または L レベル，衣屮ではし 
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•ロー • アクティブの信号の表記方法 

鴆本的には h 線で衣ボしています.ただし， HDL のソース.リストな 
どを版下として流灯 j しているときは，それにあわせてスラッシュやハイ 
フンを使うこともあります. 

(1 )CE (2) /CE (3) -CE (4) # CE 
•〜（波ダッシュ） 

〜は，範囲を衣すために使っています. 50〜 54 MHz のようにです.中- 
位記 け の接頭語が紛 らわしいときは，「 1.9 M 〜. 1.2 GHz 」 のように衣記し 
ます. 

• -(ハイフン）と一（マイナス） 

to の意味で-(ハイフン）を使っています. A - D コンバータは A to D 
コンバータの意叱， p - p は peak to peak のな味です. 

マイナスは槲性を衷したり，数忒の演兑 f として使っています. 

• /(スラッシュ） 

パよ除算記せとして使うほか，|メ:切りを农すのに使っています.たとえ 
ば， 「 AD 736 CP CM : 450/550円」は, AD 736 CP が450円, AD 736 CM が 
550円であることを意味します. 

単語の区切りや江節を衣すのに惯例的に使うこ.ともあります.たとえ 
ば- I / F は. Interface の意味です • 

• ms / div ., V / div ., MHz / div .， dB / div . 

オシロスコープの画面丧示は，横袖が時問軸，縦軸が電圧軸です.画面 
は横 _ L 0 分割，縦8分割程度に分割されています.分割された格-/-の1マ 
スが，1 division です.時間軸は 5 ms / div _， 電旺軸は 2 V / div . のように表 
します. 

スぺクトラム.アナライザの _• 而は周波数軸を 5 MHz / div .， dB 軸を 
10 dB / div ■のように表します. 

• dB (deci Bel , デシベル，デー•ビィ） 

■，電流，雷力, H : •力，エネルギ密度などにおいて，相対的な力の比を 
求めるときに使う m 位です. 

これは锻力やれ:力などが人問には対数的に感じるところからきていま 
す.爾話の発明#といわれるアレクサンダー.グラ ハム.ベルの 名前に 
ちなみます.小文字の d は10分の1を衣す接頭語です. 

•.つの祗力をそれぞれ Pu A とすると， 

N [ dB ] =10 log ( Pi / P 2 ) 

で表されます. 

馄压や If 流の場合は， 

N [ dB ] = 20 log ( K ./ l /：) 

で表されます. 

• dB / oct ., dB / dec . (dB per octave , dB per decade ) 

1 オクターブとは周波数比が 2 倍， 1 ディケードは周波数比が1〇倍の 
ことです. 

たとえば- 6 clB / () ct . といえば，周波数が2倍になるごとに 6 dB ずつレ 
ベルが下がることを意味します. 
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トランジスタ技術別 III ] •付録 


第 1 章 

汎用マイコン，汎用 CPU， 周辺 1C 

マイコン& CPU の基礎用語 

渕上賢二/宇仁茂義 



マィコン / CPU 

• CPU 1 (Central Processing Unit) 

中央演算処理装設.データの処理，制御，判断などをつかさどるコン 
ピュータの中枢部分である. CPU を1個の LSI で構成したものをマイク 
ロプロセッサといつ . 

般初のマイクロプロセッサはインテル社で1971年:に4004を屮 ' ll 、 とす 
る4個の LSI チップ.セットからなる4ビット•マイコン•システム MCS - 
4として誕生した. 

ふつう「マイコン」という場合，マイクロコンピュータ，マイクロコン 
ピュータ応用システムの岡名•を含むことがある. 

• MPU (Micro Processing Unit) 

[同 ]— CPU 

癱マイクロプロセッサ （ microprocessor) 

[同 ]— CPU 

• マルチ CPU し (multiprocessor system) 

複数の CPU で設計されたコンピュータ.システム. 

小規模のコンピュータでは，中•一の CPU ですベての処理を行うが，処 
理内容が複雑化すると ， Iji .の CPU では十分な速度で処理を英行するこ 
とが闲雛になる.その対策の-つがマルチ CPU である. 

マルチ CPU システムでは，たとえば--速の処理はその0的別にいくつ 
かの処理に分けられる.各処理に•つの CPU を割り' 1 1てると，それぞれ 
の CPU は割り，てられた処理だけを彳了えばよく，中..の CPU ですベて 
の処埋を行う垛合にくらべて処观速度が叫 I ••する. 

しかし， CPU 間の処理速度がまちまちだと処理全体で見たときに不都 
合が起きる坳合があるので，各 CPU 問の処理速度のバランスをとるため 
に新たに別の CPU を使川することがある. 

• CISC (Complex Instruction Set Computer) 

[対 ]— RISC 

尚級 •]. 語を使ってプログラミングできるように，ぬ•級)？語の1ステー 
トメントを1命令で奥行するようにしたコンピュータである.命令の秫 
類，数が多く，ハードウエアは複雑である. 
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CISC のなかでも， ili I •.位に位既するのがインテル社の i 80386 とモト 
口ーラ社の MC 68030 であり，また， RISC アーキテクチャに対抗するも 
のとして命令龙行の A •速化を図ったインテル社の i 486, Pentium ，モト 
ローラ社の MC 68040 がある. 

• RISC 1 (Reduced Instruction Set Computer) 

[対 ]— CISC 

CISC が 1 命令で， アドレス, i | •灯， データ 送などの複数の励作を行う 
のに対して，命令の印•純化を行い，1命令を】マシン.サイクルとし，こ 
れらの単純命令をパイブラインによって灾行することにより，高速性能 
を突現したコンピュータ. 

RISC は， 1 命令をより速くするために I : 火されたアーキテクチャであ 
る.これを央现するために， RISC ではマイクロプログラムノ j •式を使わ 
ず， キャッシュ.メモリを内藏し，レジスタ.ファイルを増やして， メモ 
リ.アクセスの | nl 数を減らしている- 

また CISC が敁級•〖語をハードウエアで実现しているのに対して， 
RISC はソフトウエアで実现しなければならない.しかし，そのぶん ハー 
ドウ ヱアは CISC にく らベて雄純である. 

• ワンチップ • マイコン 11 (one-chip microcomputer) 

CPU だけでなく， ROM や RAM などのメモリ.人出カポート.通俗 
ポート，タイマ， LCD ドライバ， MMU , DMAC , A-D コンバ ータな どの 
周辺機能までを1チップ上に染秘したマイクロコンピュータを指す（図 
1 - 1 ). 

メーヵ.機能などにより，非常に多くの秫類がある.機器組み込み 用， 
マルチ CPU システムのスレーブ.プロセッサなどに活用されている. 

• MCU (Micro Controller Unit) 

[同] — ワンチップ.マイコン 
• マイクロコントローラ （ microcontroller ) 

[同]- ♦ワンチップ. マイコン. 

春マイコン 

[参] -* •ワンチップ.マイコン ， CPU 

擊ノイマン . アーキアクチャ . (Neuman architecture) 

ノイマン.アーキテクチャとは，ノイマン （ J . Von Neuman ) によって 


ワンチツプ•マイコン 
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マイコン& CPU の基礎用語 



1945 年に提唱された電子計算機の基本 : 構成である • 

ノイマン.ァーキテクチャの前は，計锌機を励かす命令を，紙カードや 
紙 テープ または也铽配線から読み取って計算を奥行していた • 

それに対して，計錄機の中の記憶装置に命令を蓄積しておいて•そこか 
ら順次1命令ずつ読み取って，囱動的に計算を英行していくものである. 

现在のマイクロコンピユータは，祕本的にはすべてこの力"式しよって 
いる. 

計算機の猫本構成は，図1 -2 のようにデータの人出力を行う入出力装 
置，データ やプログラムの 記憶を行う記憶装趵，記愤されている プログラ 
ムや データに対する演算 や 処理を灾行する中央演す?■•処理装置のハ—ド 
ゥ ェァである.これらの装はバスと呼ばれる信号線によって結線され 
ている. 

翁 ハーバード. アーキテクチャ' 丨 _ (Harvard architecture) 

データ. バスと命令バスを分離したアーキテクチャ（図 1-3>- 
•般に使月:!されているマイコン.システムは.データ.バスと命令バ 
スが共通のバスである.なぜなら，命令とデータがいずれもメモリに記 
憶されているためである.このためデータ.バスは頻繁にアクセスさ 
れ，システムの性能がデータ.バスのアクセス.スピードで決まつてし 
まう.これをフォン.ノイマン.ボトルネックという- 


く図 1-3> ハーバード•アーキテクチャ 
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ハーバ—ド.アーキテクチャは，データ.バスと命令バスをそれぞれ 
砌圯にもつことで，このボトルネックを解消しようとしたアーキ テク 
チヤである. 

隹 タイナ < ツク•バス•サイジンク 11 ; (dynamic bus sizing ) 

外部データ.バスの幅を CPU のバス幅に闹定するのではなくアクセ 
スす夸デバイスに応じて，データ.バスのサイズを動的に可変する機能 
をいう. 

例えば，32ビット CPU は，外部とデータをやりとりするバス幅は32 
ビットであるが， マイクロ プロセッサに接続される外部 デバイスのデ ー 
夕.バスは8,16, 32ビット他';などの興なるものがある. CPU はバス¬ 
サ イク ルごとに転送の相- T - によって バス 幅を動的に切り替え， データを 
送り出したり受け取ったりすることができる. 

バス幅の選択は，転送相手のメモリや周辺装置が自分のバス幅を CPU 
に f 云えることにより行われる.この機能により，メイン•メモリは32 
ビット， I/O 領域は8ビット，16ビット CPU とのインターフェースは16 
ビットといった構成をとることができる. 

システムを強力 かつ 柔軟にできるだけでなく， 3 2ビット CPU を16 
ヒットまたは8ビット.システムの中で走る高性能 CPU として使うこ 
ともできる. 

籲パイプフイン 1 ( pipeline ) 

命令の処理能力を上げる ための 手段として，命令実行の サ イク ル 時間 
を短縮化する方法に加え，パイプライン制御による命令の実行が ある. 

プロ セ ッサの 内部動作を 図 V 4 のよう に機能 ブロックの 動作 ステージ 
に分割し，各ズテージが几 いに 独 Y /: に 勦作するよう に 構成する.各ブ 
ロックは 入力を処理 して 次の ステージのブロックへ 結果を 渡す. 

したがって，各 ステー ジは並列に処现を荚行し，命令が オーバ- ラップ 
して実行され ている. •つの命令実行時間は長くても.出 K I のブロック 
をみると短時問に命令が次々に処理されてくる.これを パイプライン制 
御という.図1 -4 は プロセッサの 内部動作を4 ステージに 分刨した場合 
の パイプライン 処理の概要を示して いる. 

嫌 マイクロフロクフム 1 ( micro - program ) 

[参]—ワイヤード.ロジック 
CPU 内部の動作を制御する//法. 

CPU 内部の勦作の制御は，命令コードを解釈し，さまざまな制御信号 
を作り出し，これらによつて内部のゲート， フリップフロップな どを制御 
することによって行われる. 


く図 1-4> ⑴パイブライン 

時間 
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マイコン& CPU の基礎用語 


これらのゲートを制御するために，内部勁作を小さな命令と考え，命令 
コー ドをこれらの小さな命令（マイクロプログラム）をプログラムするこ 
とで奥现する制御方法がマイクロプログラム制御である. 

マイクロプログラム 制御は，複雑な制御を比較的锊易に寞現できるた 
め，近年のマイコンの 制御は，ほとんど この 方法を採用している. 

#ワイヤード•ロジック⑴ (wired logic ) 



[参]—マイクロプログラム 

CPU 内部の励作を制御する方法. 

命令 コー ドを デコー ドし，その結果から制御佶号を作り出すのがワイ 
ヤード.ロジック 制御である • 

この制御方法は，複雑な制御をするにはあまり向いていないが.制御信 
号を1本1+制御できるため，爲速で.きめ細かい制御ができることが特 


徴である. 

籲マイク ロコ ード （ microcode ) 

[参]-►マイクロプログラム 

癟インストラクション•セット （instruction set ) 

[同]-••命令セット 
# 命令セット （instruction set ) 

CPU ゃマイコンの命令のセット，またはそれら帝体を指す. 


マイコン周辺 


# ボート 1 ( port ) 

マイコン •システムでデータを人出力する回路をポート（港の意味）と 
呼ぶ. 

I / O 機器などとのインターフェースに使用される • 

•般にポートは，メモリにくらベアクセス速度が遅く，アクセスする時 
問が長い. 

• ウォッチドッグ.タイマ 11 ; (watchdog timer ) 

ウォッチドッグとは，番犬の意味である.すなわち，ウォッチドッグ. 
タイマとは，マイコンが正常に励作しているか沍かをチェックし，輿常動 
作を検出した場合には，異常の発生を CPU に知らせるため，直ちに CPU 
に割り込みをかける N 路である. 

マイコン の 異常としては，いろいろな勋作が#えられるが，マイ コン. 
システム の正规の動作 ステ ップが興常となる現象は域走といわれ，マイ 
コンが プログラム されたとおりに勋作できな レ 、状態をいう.これは，プ 
ログラムの 奥行を定めている プログラム .カウンタがなんらかの原1对 で 
興常とな り， 正規の プログラム •エリア外をアクセスするときに生じる. 

マイ クロ コンピュータの動作ステップやシステムの状態をモニタし， 
システムの正常励作をチェックするのがウォッチドッグ.タイマの11的 
である. 

• WDT 

[|0|] -♦ウォッチドッグ.タイマ 
參 COP タイマ （CPU Operating Properly Timer ) 
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く図1-5>ぃプログラム転送と DMA 転送 


( a ) プログラム転送の場合 〔 i /〇-►メモリ転送の例〕 



( b ) DMA による入出力 
[ l »' J ] —• ■ウ寸ッチドッグ • タイマ 

# DMA 1 (Direct Memory Access) 

CPU を介さずに ， I 0 機器とメモリ問でバスを通じて直接デ ー タをや 
りとりするん•式である. CPU のオーバへッドを伴わずに，高速.大容傲 
のデータ転送が 1 〗 J •能となる. 

プログラム 転送方式と DMA 方忒の迠レ、を図1 -5 に示す. 

この方式はソフトウエア転送とは興なり，ハードウエアによる1〇-メ 
モリ間のデータ転送である. CPU とデータ.バスの使用権の制御は 
DMA コントローラが行う. DMA 要求がでると， DMA コントローラは 
CPU に対してバスの解攸を贤求する. CPU がバスを解攸できる埸合は， 
バス磁用の許可信号を出すとともに，バスを ハイ•イ ンビーダンス状態 
にする.この状態で I 〇とメモリ叫のぬ:接データ送が可能になる. 

DMA コントローラは.転送すベきアドレスをアドレス.バスに出力 
し， I / O デバイスはデータ.バスにデータを出力する. 

データ転送が終了すると， DMA コントロー ラは洱びバスの使用権を 
CPU に返還する.データ転送のノ；/尚は，メモリ—レ〇やメモリ-* メモリ 
も可能である. 

着 MMU (Memory Managemeni Unit) 

メモリ赞理デバイスである. CPU がメモリをアクセスする場合は，命 
令コードの読み出しと データ の読み出し，1}:き込みの2钝類に大別でき 
る.ところが，プログラムのミスや，ノイズによる CPU の姑走などのた 
めにメモリを正常にアクセスしな I 、場合がある. 

MMU はメモリ空問を命令 コー ド領域. データ 領域などに 分割し， 該当 
する M 域に與常なアクセス（例えば命令 コー ド領域に データを彳1|••こうと 
する）をした 場合，割 り込みを発十 •し， CPU に興常なアクセスである こと 




アドレス•バス 
データ•バス 




I/O 


制御信号バス 
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マイコン & CPU の基礎用語 


を知らせる.このように MMU は，メモリへのアクセス状態を常に監視 
し，興常なアクセスによるデータの破壊からメモリを保護している- 
また. 論观アドレス （ CPU が命令災行に使用するアドレス）と物理アド 
レス（ま;際にシステムが侦川するアドレス）とに違いがあるとき， ㈣ •軒の 
問でアドレスを変換する. 

• 割り込み 1 ( interrupt ) 

割り込みとは， CPU のプログラム処理中に•削り込みを装求することに 
より，そのプログラム処即•を 1 1 1 断し，割り込み処理プログラムを奥行する 
ことである. 

割り込みは-般に命令奥行サイ クルの：^ 後のサイ クルで 受け付けられ 
て， その 命令の終わりで剂り込み処理 ブログラムへジャンプす る•この 
と圣プログラム.カウンタの侦 は， スタックへ 退避され，•別り込み処理 
プログラムの 沈;行後，办び プログラム.カウンタへ 説み出される. 

• 割り込みコントロー ラ 1 (interrupl controller) 

[参 ]— PIC 

割り込みコントローラは CPU と I 泡辺装沢との問にたち，周辺装置から 
の割り込み毁求をそのプライオリティ（隄先度）やマスク状態から判断 
し， CPU に割り込み耍求怊けを発十.させるものである. 

ft 丧的な割り込みコントロー ラ LSI にはインテル社の18259があり，8 
ビット CPU の i 808 0 A から Pentium にわたって使われている. 

• I/O (Input Output ) 

人力と出力の_方，または人出力の意味である.•般に剧辺装码など 
とのインターフェース部分などを指す. 

• I/O ポート （ liiput/Oulput port , アイ.オー.ポート） 

人カポートや出カポートの総称•または，人力と出力が旅⑴のボート • 

• メモリ•マツプ (memory map ) 

メモリ の割り当てや使 IIJ 状況を示す図.プログラムや デー タは， メモ 
リ のそれぞれ指定された領域に割り当てられることが齊通である. 

• l/F ( Interface ) 

[同]—インターフェース 

籲 インターフェース ( interface ) 

接続点また は 接続のための ハードウェアな どの総称. CPU と周辺機器 
を接続す る もの（たとえばプリ ンタ.インターフェー ス），人と機械を接 
続す る もの （マン-マシン.インターフェース，ヒューマン.インター 
フェース）など. 

• I/O マップ （ l/o map ) 

10機器をメモリ空間や1,0空問にどのように割り当てたかを表す 

m . 

• I/O マップド I/O (I/O mapped I/O) 

I / O アドレス空問に I / O デバイスを割り当てる方法. 8ビット CPU な 
どではブログラム.メモリ空問が怏いので，メモリ•マップド i /〇と比 
ベて，メモリ空問を広く確保することができる. 

• メモリ•マップド I/O (memory mapped I/O) 

I/O アドレス空叫 をもたず. プログラム.メモリやデータ.メモリと 
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1…じアドレス空問に r o デバイスを割り、4てるガ法. I / O デバイスをメ 
モリなどと M じように扱うことができる. 

• PPI (Programmable Peripheral Interface ) 

インテル社の汎川パラレル•インターフェース LSI の i 8255 A ， または 
そ0 同等品を いう. 

• UP! (Universal Peripheral Interface ) 

インテル社の汎川スレーブ•マイコン LSI の UPI -41, UPI -42. 

O PIA (Programmable Interface Adapter ) 

モト ローラ 杜の汎川 パラ レル •イン ターフェース LSI の MC 6821 また 
はその同等品をいう. 

• PIO (Parallel Input / Output ) 

パラレル入出力.狄義ではザイログ杜の汎川パラレル.インター 
フェース LSI の Z 80 PIO を指す. 

像 UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter ) 

非同期シリアル.インターフヱース lsi . 狄 a ではウェスタン.ディ 
シタル社の 丁 R 1602 A , ナシヨナルセミコンダクター社の INS 8250 
NS 16450, PC 16550 などを指す. 

■ USART (Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter ) 
Rd 期/非 N 期シリアル•インターフェース LSI . 狭義では，インテル社 
i 8251 A を指す， 

• SIO (Serial Input / Output ) 

シリアル入出力をいう.狭義ではザイログ社の汎用 シリアル. イン 
ターフェース LSI の Z 80 SIO を指す. 

• SIO (System I / O ) 

システム人出力. 

• PIT (Programmable Interval Timer ) 

インテル社の汎叩タイマまたはその同等品を指す.18253, i 8254 など 
がある. 

• CTC (CounterTimer Circuit ) 

ザイログ社の汎⑴カウンタ/タイマ.インターフェース l S I の 

Z 80 CTC を指す. 

• PIC (Programmable In term pi Controller ) 

[参]-••割り込みコントロー ラ 

インテル社の割り込みコントローラ LSI の i 8259 A を指す. 

• PIC 

マイクロチップ.テクノロジー社のワンチップ•マイコン pic シリー 
ズを指す. 

隹 DMAC (Direct Memory Access Controller ) 

[参 ]— DMA 

DMA コントローラ LSI . たとえばインテル f |: の i 8237 A など. 

• RTC (Real Time Clock ) 

現在の時刻，年月日をデータとして出力する時計 LSI . 

• FDC (Floppy Disk Controller ) 

フロッピ.ディスク. コントローラ. 
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• HDC (Hard Disk Controller) 

ハー ド •ディスク • コントロ ー ラ. 


マイコン関連 


# ICE 1 (In Circuit Emulator , アイス） 

マイクロコンピュータ •システムを開発する際に使う，開発支援装置， 
いわゆるデバッガである.開発しようとする CPU や，ブログラム.メモ 
リ を代行し， プロ グラムおよび ハー ドウエアのデバツグを効率よく行う 



ためのものである. 

ICE には，実際の時問で奥行状態を確かめるリアル•タイム • トレー 
ス機能，任意のアドレスで実行を1卜•めるブレーク機能，シングル•ステッ 
プ機能，レジスタへのデータの設定などの機能が川意されている. 

また，開発したプログラムをシステム I . のメモリの代わりに ICE のも 
つメモリ上に趵き，プログラムの確認が行えるマッピング.メモリ機能 
をもっている.このため，開発したプログラムを，インサーキット•エ 
ミュレータ+ターゲット.システムト.で奥行させながら，プログラムお 
よびハードウエアのデバッグができ，効率のよいデバッグ作業が可能と 
なる. 

ICE は，通常ホスト•コンピュータによりコントロールされて機能す 
る. 

ICE (アイス）はインテル社の玆録商標である. 


# イン • サーキット•エミュレータ 

[同]— ICE 

# マルチタスク 1 (multi-task) 

タスクとは，コンピュータ • システムにおいて実行可能な姐•小単位の 
仕事のことで，ひとつの計算機の中で，祓数のタスクが同時に処理されて 
いることをマルチタスク処现という.これには，複数の CPU によるマル 
チプロセッサとして行う場合と，一つの CPU でも 0 S の管观によって時 
問をずらしたり，割り込みなどによって切り涔えて，みかけ I •.同時に処现 
されているようにする場合がある. 

マイクロプロセッサでは，マルチタスクを行うことによって，入出力装 
置や応答時間の遅いタスクの侍ち時間を別のタスクに劊り当て，計算機 
の仕事:缺を向上させている. 

# モニタ . プログラム 12 > (monitor program) 

OS やファームウェアの機能の一部として，コンピュータの奥行を監视 
できるようにしたプログラム.小规悅システムでは， 0 S と M 義語として 
使われる. 

メモリ.ダンプ，プログラムの ロード， 実行，ブレークなどの機能をも 
つ.組み込みシステムにおいて，これらの機能はユーザにとって必耍な 
ものとはいえないか’，デバッグや故障チェック時にモニタ.プログラム 
を組んであると便利なことが多い. 

# ファームウエア； 1 ， (firmware) 

制御機器やコンピュータなどにおいて，ほかの情報により決められた 
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励 作を行うように ハー ドウェアと-緖に組まれたソフトウェア. ハード 
ウェアと-体になっていて科初に変! ii できないが，爽体はソフトウェア 
であり.兩者の中問に位骰するため，ファームウェアという. 

# MIPS ! (Million Instructions Per Second) 

コンピュータ処现速度の性能指抵 . J MIPS とは1秒問に100万间のイ 
ンストラクション（命令）を災行するという味である. 

❿ デバッグ 1 (debug) 

プログラムの中の誤り（バグ）を U つけて修11:することをいう.膂通， 
プログラムを作成したときには必ずバグがあるはずだから，このデバッ 
グを効率よく行うことが取要となる. 

デバッグには机 I ••デバッグと マシン. デバッグがある.机上デバッグ 
は，プログラム.リストや， フローチャート により，泐作を検丧していく 
ものであり， マシン. デバッグは コンピュータ により シミュレーション 
などを行い，各命令の動作順け;や，レジスタ，メモリの内容を調べ.これ 
をもとに修止していくものである.イ ンサーキット.エミュレータ 
( ICE ) を使ってプログラムの動作 チェ ックを行うことも マシン •デバッ 
グの •つである. 

• BASIC S 語 ( Beginner's All Purpose Symbolic Instruction Code ) 

米国ダートマス人学で 1963 斤:に John G . Kemeny と丁 homas E . Kurtz 

の二人の教授によって考案された会話型 M 語である. 

BASIC ?3 語の特徴は，行很ひを基にしている簡跟な文法をもつことで 
ぁる. 

• 例外処理 1 (exception handling ) 

-般の外部割り込みや铒常処洲のような処现機能をまとめて例外処现 
と呼んでいる. 

例外処现を行う例外処理状態とは， マイクロプロ セッ サ 内部で 励 作し 
ているが命令は奕行されていない状態と记 a される.すなわち，例外処 
理要 I 初が発生し，それを マイ クロ プロ セッサが受け付けて スーパーバイ 
ザ•プログラムへジャンプ する までのマイクロプロ セッ サの励 作が例外 
処理である. 

# ポーリング 1 ( polling ) 

マイクロコン ピ ュー タの ソフトウエアで いう ポーリングとは， 端 f •の 
状態，あるいはレジスタの内桴が則待できる値になるまで，一定の判断 
ルーチンを繰り返し灾行する ことを いう.期待値になるまでの間 マイコ 
ンは，ほかの処珊ができないので多くの利断を時に処观するのには叫 
いていない. 

# プロ クラマ (programmer) 

PROM や PLD にデータを ，丨;き込むための ツール. 

• ROM ライタ (ROM writer) 

[参]—プログラマ 

PROM にデータを及き込むためのツール. 

♦第 J なの参考 • 引用文献は第龙.摩に記載 ♦ 


22 


トランジスタ技術別册付録 



第 2 章 

汎用メモリ，専用メモリ，関連用語 

メモリ 1 C の基礎用語 

渕上賢二/宇仁茂義 


メモ U 

# SRAM (Static Random Access Memory , エスフム） 

メモリ.セルとしてフリップフロップを使い，スタテイック（静的）に 
データを保持することができるメモリ 1 C (図 2-1 > •フリップフロップの 
出力が High レベルか Low レベルかの状態によって， rki 憶データを保持 
するので， DRAM のようにリフレッシユ動作を必贤としない. 

1セルに使われる素 r の数は4〜9個と多く， DRAM と比べて人容 M - 
化に小利で， DRAM が 1 M ビットのときは 256 K ビットと，14の稃 hi : し 
かできていない • 

DRAM で必須のリフレッシユ動作が小要で，しかもメモリの動作タイ 
ミングが容易なので，使いやすい.また，低消货也ノ J が次;現しやすいこと 
から，マイコンや，端未などの小规悦システムを中心に使⑴されている. 

尚•速品は大沏計算機のバ•ソファ記憶，高速端末用記憶装 II など,低消致 
電ノ J 品はバッテリ•パックアッブ》1能な RAM としてポータブル機器な 
どに使われている. 

• DRAM 1 (Dynamic Random Access Memory , ダイナミック.フム， 
デイーラム） 

情報の記愤にダイナミック喂のメモリ•セルを使川したメモリ 1 C (図 
2-2) •この索子の性能は，现在の半導体技術をポす•つの尺度でもぁる. 

ダイナミック彻セルは，.つのトランジスタと小料はキヤパシタから 
構成され，キャパシタの也侃の心無によってデータを保持する. 



SRAM の等価回路 

ワード線 


全 CMOS 型12ル 
(低消费爾力用） 



April 1999 


23 
















ビット線 


ワード線 


^—— II ~〇定電圧 


ヒツト線-^-ワード線^——定電圧 


\N1 J ( N 4 f~ 

P 型半導体基板 

たとえばキヤパシタが充電されている状態をデータ1とし，反対に放 
沲している状態をデータ0とする.充馄された泔何は時間とと もに減哀 
していく.これがダイナミツク（励的）の名前のゆえんである.このため 
に，•定時 I ⑴ごとにセルを 7 i ： の状態に应す必要がある.これをリフレッ 
シュと呼ぶ. 

メモリ•セルの梆造が簡單なためチップ曲橫が縮小でき，高集秘大容 
饿の RAM ができる. 

使う場合は，リフレッシュ j [ j のコントロール | u | 路をシステム側に用意 
しなければならない. 

もっとも-般的な汎用メモリとして，電子訃算機の主記憶装置のよう 
な人容 M システムから，〇 A 機器，パーソナル. コンピュータ， ゲーム機 
器の小稃 g : システムに辛•るまで広盹囲に利用されている. 

• 疑似 SRAM (Pseudo Static RAM) 

メモリ.セルは DRAM 構造だが，コントロール问路には SRAM 方式 
を採用し，見かけ I * *. SRAM にしたメモリ 1 C . 

SRAM にくらベて安価で，記憶容 M •が大きいといった特徴をもってい 
る.ただし，データ保持 Vl £ 流は SRAM にくらベて1桁大きいため，長時 
間のデータ保持川途には不佝きである. 

• PSRAM 

[同]—疑似 SRAM 

• EPROM 1 (Erasable Programmable Read Only Memory) 

t 1 ): き込んだデータを消すことができる PROM . 基本的には読み出し睜 
川であり，消去と#き込みには没川ツールが必毋である. 

書き込みは電気的に行い，消去には紫外線か電気的パルスを使う. 
EPROM といえば，-般に紫外線消去型の PROM を指す.とくに紫外 
線消去 M を特定する坳合は UV - EPROM と呼ぶ. 

繼気龜 ( C 消去および再魯き込みできるものを EEPROM と呼び， UV - 
EPROM と区別することが 多い. 

-度将き込んだデータは，通電の有無に関わらず10年間程度は記憶さ 
れる. 

図 2-3 は UV - EPROM のメモリ.セルの等価回路と断而図である. 

)!} •き込み時は，メモリ•セルの|の MOS トランジスタに フロー ティン 
グ•ゲート ( FG ) を作り， FG に Vl £ 了-を馄気的に注入することによって 



〈図 2-2> (1) 

DRAM の等価回路と 
内部構造 
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メモリ 1 C の基礎用語 


く図 2-3> (1) EPROM の等価回路と内部構造 



(ワード線： 
NAND 型セルの等価回路 


b) NAND 型セルの平面囡 


(ビット^)^ メ ント□ール.ケ ー KCG )) 



c NAND 型セルの断面図 


MOS トランジスタのしきい値遒圧 W " を変化させて，データを齊き込む. 

消去時は，パッケージに設けられたガラス窓を通して，メモリ•セルに 
紫外線を照射することにより， FG 内の锟/•をシリコン基板に逃がして. 
書き込み前の状態に戻す. 

# OTPROM (One Time Programmable PROM) 

[参 ]— EPROM 

UV - EPROM と同チップを消 i ぐ用のガラス窓のない，安価なプラス 
チック•パッケージに収めたもの. 

データ消去用のガラス窓がないので，基本的には1问しか醉き込むこ 
とができない. 

• EEPROM 1 (Electrically Erasable Programmable ROM) 

[参]—フラッシュ.メモリ 

他父(的にプログラム内衩を m 去および洱办き込みすることができる 
PROM . メモリ.セルを構成する MOS トランジスタにフローテイング • 
ゲート ( FG ) を作り， FG にチヤネルからホット.エレクトロンを注入し 
て MOS トランジスタのしきい f i 馏厂1•: W " を変化（例えば 2 V から 4.5 V へ） 
させて外き込む. 

消ぶ法はメーカ各社で違いがある.フローテイング•ゲートから多結 
晶 Si の消よ:-ゲートへ艰了•を拔く方法，トンネル酸化股を通してソース 
へ，あるいはドレイン側へ馏 /• を拔く方法などがある. 

紫外線消上别 EPROM は常に EPROM をボードから取り出せる状態に 
しておくために， 1 C をソケットに取り付け，装•脫のカバーをいつでも外 
せる状態にしておかなければならない. 

• デュアル.ポート RAM 1 (dual port RAM) 

マイクロコンピュータ.システムの中で，•つのプロセッサがじ 
RAM をアクセスできるようなハードウエア構成をもった RAM をいう. 
アドレス•バスとデータ.バスが娀合しないように制御 I …路をもってい 
る.たとえば CPU が処埋するのに必袈なデータを I / O プロセッサから， 
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く図 2-4> (1 ) FIFO と FILO 


_ n _ 

入力—0000—出ノフ 


(テータ） 

: 



人力一 


0 ^ 00 ^ 


(a) FIFO 


(b) FILO 


またその逆の送が/ f : いに | nj 期をとることなく行えるため，効率よく 
データやパラメータの 受け渡しが行える. 

# FIFO メモリ 1 (First In Firsi Out memory , ファイフオ） 

FIFO はデータを格納したり，それを取り出して使川する坳合に，格納 
した順桥どおりに，先に侪納したデータが取り m せる構成のメモリ，また 
はそのような記憶方法をいう図 2-4 ( a ) i , 

FIFO のノ j •法で格納されている並び，行列が図のようにトンネル嗯をし 
ているのでトンネル.スタックともいう. 

• FILO メモリ 11 (First In Last Out memory , ファイロ） 

FILO は格納した順番とは逆に，もっとも新しく格納した データ から取 
り / U せるようなメモリ，またはそのような記惊ノ j •法をいう[図 2-4( b )]. 

データを秸み鬼ねて収納し.収納したときと逆の順番で取り出すので 
スタック.メモリともいう. 

• トンネル•スタック （tunnel stack ) 

[同 ]— FIFO メモリ 

•スタック•.メモリ (slack memury ) 

[同 ]— FILO メモリ 
參 SDRAM (Synchronous DRAM ) 

SDRAM (同期 DRAM ) は，パソコンで頻繁に使われるキャッシユ.メ 
モリのバースト転送をクロックに冏期して商速に行えるようにした 
DRAM である. 

たとえば. lOOMI - Iz のクロックで8ワードという商速バースト転送が 
行えるが.初 | n 1 アクセス時の設定でオーバ.へッドが発卞する欠点があ 


參シンクロナス DRAM 

[同]— SDRAM 

參同期 DRAM 

[同]— SDRAM 

• EDO-DRAM (Extended Dma Output DRAM) 

[参]—►ハイパー.ぺージ.モード 

DRAM の“速 ページ.モー ドをさらに“速にしたハイ パー.ページ. 
モードを採し， SRAM 收みの尚速泐作を灾现した DRAM である.パ 
ソコンでは， Pentium + Triton チップ•セットなどが、 EDO-DRAM に対 
応しており，性能向上を果たしている. 

• ラムバス DRAM (Rambus DRAM ) 

プロセッサが性能を I •.げ.メモリが敁密度になるにつれ， CPU とメモ 
リ間の転送速度(バンド幅)はますます高いものが要求されている. 

ラムバス D R A M は，ラムバス.インターフェースとオンチップ. 
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メモリ 1 C の基礎用語 


キャッシュをもつ DRAM で， CPU とのデータ転送速度は 600 M ビット/ 
秒と飛躍的に拡大しており，高速のマルチメディア信ゆ処理システムな 
どで採 ffl されている. 

Ram bus 社の商標である. 

# RDRAM 

[同]—ラムバス DRAM 

• キャッシュ • メモリ 11 (cache memory) 

商速動作の CPU は尚速则作のメモリを必要とする.しかし， CPU の 
動作スピードにあったアクセス.タイムをもつ高速の大容贷メモリを使 
用した場合，-般的にコストが萵くなってしまう. 

キャッシュ. メモリは， CPU とメイン.メモリとなるメモリの問に介 
在した，小容歎で高速のメモリである. 

CPU はキャッシュ.メモリをアクセスすることによりメイン•メモリ 
のスピードによらず，离速で動作することが叮能となる. 

CPU がキャッシュ•メモリをアクセスしたときデータが存在している 
確率のことをヒット率という.ヒットすれば CPU はブログラムにした 
がい，命令を突行していく .ヒットしなかった場合は，メイン•メモリの 
内容をキャッシュ•メモリに移さなければならないため，プログラムの 
実行を中断する. 

最近の高機能なマイクロプロセッサは，命令 m とデータ用にキャッ 
シュを内蔵している. 

# SIMM ( Sinsile Inline Memory Module. シム） 

バソコ ンのマザー.ボード上の庳川ソケットに英装するメモリ.モ 
ジュール.馆極パターンが-的:線上に收んでいる. 

30ピン.タイプと72ピン-タイプがあり，現在は72ピン•タイプが 
主流である.容徽は， 4 M バイト ，8 M バイト ，16 M バイト .32 M バイト， 
(34 M バイトなど. 

エラー.チェックのためのパリティ機能付きタイプもある.パソコン 
でのパリティ機能の設定は， BIOS などで設定する. DRAM の SIMM の 
場合.アクセス，スピードは， 60 ns , 70 ns が•般的である. 

# DIMM (Dual Inline Memory Module. デイム） 

バソコンのマザー.ボードの堪用ソケットに実装するメモリ.モ 
ジュール.極パターンが2列に、也んでいる. 

SIMM より小型で，ノ _卜.パソコンのメモリ拡張用モジュールなど 
に使われる. 

# UV-EPROM (Ultra Violet ray Erasable Programmable ROM) 

[同] 一 EPROM 

• ワンタイム PROM 
[同] 一 OTPROM 

# PROM (Programmable ROM) 

[参]— EPROM , OTPROM , EEPROM 

データを書き込むことはできるが，消丄-できない読み出しが用メモリ 
の総称.狭義ではバイポーラ PROM を指すこともある. 

# ROM (Read Only Memory) 
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-般に読み出し専用メモリ 1 C の総称. 

修 RAM (Random Access Memory ) 

-般に#き込みと読み出しが可能なメモリ 1 C の総称. 

• RWM (Read Write Memory ) 

，汴き込みと読み出しが可能なメモリ 1 C の総称だった.現在では一般 
に RAiVI と呼ぶことが多い. 

• ROS (Read Only Storage ) 

[同 ]— ROM 

• ヒューズ ROM (fuse ROM ) 

[同]—バイポーラ PROM 
參 バイポーラ PROM (bipolar PROM ) 

バイポーラ.プロセスを使った PROM デバイス.小容量で消費電流 
が多いが，比較的高速であり， MOS 系デバイスより耐環境性に優れる. 
書き込みには専用ツールを使い，内部のヒューズを焼き切ることによっ 
て行う.ヒューズを焼き切って書き込むので，基本的には1回しか書き 
込むことができない. 

現在では，あまり使われていない. 

• EAROM (Electrically Alterable ROM ) 

[同 ]— EEPROM 

• NVRAM ( Non Volatile RAM ) 

[同 ]— EEPROM 

參 フラッシュ * メモリ （flash memory ) 

馄気的に消去と再書き込みが可能な不揮発性メモリ IC . EEPROM よ 
りメモリ.セルを構成するトランジスタ数が少ないので，安価に製造す 
ることができる.ただし，基本的にはバイト単位での消去はできず，電気 
的にチップ金体を一括消去するものが多い. 

• フラッシュ ROM 
[同]—フラッシュ.メモリ 
• フラッシュ PROM 
[同]—♦フラッシュ •メモリ 
隹 FRAM (Ferroelectric RAM ) 

小揮発性強誘馏体メモリ. DRAM のキャパシタ部分に強誘電体を使 
い，その残留分極によってデータを記憶する.馄源なしでデータを保持 
することができる. 

隹 SAM (Serial Access Memory , サム） 

シリアル•アクセス.メモリ.シリアル.データ列として人出力する 
メモリ 1 C . 

• フレーム • メモリ （frame memory ) 

11叫而を記憶するための專用メモリ 1 C , または同等の機能をもつメモ 
リ • サブシステム. 

• GVRAM (Graphic Video RAM ) 

[参 ]— VRAM 

• VRAM (Video RAM ) 

画像記憶專用メモリ 1 C , または闻像記憶用に割り为ててあるメモリ領 
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メモ u _ c の基礎用語 


域の総称. 

_ ぺージ•モード （page mode ) 

DRAM のぬ;速アクセス方式である.ページ•モード，萵速ページ •モー 
ド.ニブル.モード，スタティック.カラム.モード， EDO として知られ 
る ハイパー.ページ.モー ドなど力?ある. 

DRAM ではパッケージのピン数を少なくする II 的で，•般にアドレス 
を行.列の 2 N に分けて V えるマルチプレックス•アドレスカ•式が使わ 
れる. 

ノーマル•モードでは，行 ( row ) アドレス，列 （ column ) アドレスの顺 
に出てくるマルチプレックスト.アドレス信け MA を，図 2-5 ( a ) のよ 
うにそれぞれ豆^信号，亡^信なの、):ちドがりでラッチしてアドレス 
を得る. 

ページ •モードでは， |"_j •行 （ row ) につながる列 ( column ) 胙を1ペー 
ジと呼ぶ.そのページの行アドレスを设初の RAS でラッチし，同ーペー 
ジ内では^^だけをトグルして列アドレスを図 （ b > のように次々に与え 
る.こうしてアクセス•タイムを短縮することができる. 

參ニブル.モード 7 ’ (nibble mode ) 

DRAM の高速アクセス方式.出力端子の近くに4ビットぶんのラッチ 
回路を設けておき，読み川し時に迚続するアドレスぶんのデータをこの 
ラッチに入れておく.亡^信号によって，このラッチを切り替えて順次 
出力していく [図 2-5 (C)]. 

ニブル.モードの場合，4ビット速続にアクセスする場合は，2ビット 
以降の列アドレスの設定が不要なので，そのぶんタイミング設計が容姑 
になる. 4ビットに制限されるが，ページ•モードより高速でアクセスす 
ることが可能である. 

#スタティック*カラム•モード （static column mode ) 

1ページぶんのデータを内蔵 SRAM に読み込む.このため，図 2-5( d ) 
のように最初に行 （ row ) アドレスを与えたあとは，マルチプレックス 
卜.アドレス MA に列 ( column ) データを0•.えるだけでデータが次々に 
出力されるので，もっとも卨速なアクセスが町能である. 

しかしスタティック•カラム方式の DRAM は高価であり，あまり使わ 
れていない.動作中の CAS 信兮がスタティックなので，この名称があ 
る. 

• 高速ページ，モード （fast page inode ) 

高速ページ•モードでは，ページ•モードに加えて，さらに亡^によっ 
て列アドレスも内部でラッチするので，そのぶん己^のプリチャージ時 
間が短縮される.スタティック•カラム.モードに CAS によるアドレ 
ス•ラッチ機能をもたせたものといえる[図 2-5 ( e )]. 

これは 256 K ビット DRAM で淖入されたが，当時はノーマル，ニブル， 
スタティック•カラムが乱立しており，氓実上ノーマル•ページが主流 
だった. 

1 M ビット DRAM では.これがスタンダードとなり，スタティック. 
カラムは特殊用となり，ニブルは駆逐された. 4 M ビット以上 (4 M , 16 M ) 
もこれがスタンダードである. 
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〈図 2-5> 7 DRAM の高速アクセス方式 



Dout 


a ノーマル•モー ド 





XO- 


( f ) ノ、イパーぺージ•モード 
注 ► :行 （ row ) アドレス.列 （ column ) アドレス 


30 


トランジスタ技術別川！•付録 





















































メモリ 〖 C の基礎用語 


參エンハンスト • ページ • モード （enhanced page inode ) 

[同]—离速ページ.モード 

#ファスト•ぺージ•モード （fast page mode ) 

[同]— A •速ページ.モード 

參 EDO ページ•モード 

[同]_ *■ ノ、イノく 一 .ぺ ー ジ •モード 1 ; 

# ハイパー.ページ.モード , “’ (hyper page mode ) 

[参]— EDO-DRAM 

ハイパー.ページ. モー ドとは，ページ. モー ドを強化したものであ 
る. EDO-DRAM として知られる.ハイパー•ページ•モードは，次の 
二:つが特徴である. 

(1) データ出力時間が伸張 （ extend ) されている. 



高速ページ•モードでは，出カデータが次の CAS サイクルの、 •/： ち上が 
りまでしかデータがホールドされないのに対して， ハイパー. ページ. 
モードでは，図 2-5 ( f) のように川カデータは，次の亡^サイクルの立ち 
下がりエッジまでホールドされる.このようにデータ出力時間が伸張さ 
れているから， CAS サイクル.タイムが短くとも，リード.サイクルの 
タイミング•マージンが人きい. 

|2)こ^サイクル.タイムが商速ページ.モードより短縮されている. 

ハイパ—.ページ. モー ドでは. データ 出ノ j 時問の伸張により. G 速 
ページ•モードと|け]じタイミング •マージン ならば， CAS サイクル•夕 
イムは高速ページ • モードより短縮できる.たとえば豆^からのアク 
セス•タイムが 60 ns だとすると，ハイパー.ページ.モードの^^サ 
イクル.タイムは 25 ns ， 高速ページ.モードでは 40 ns である. 

(3) ハイパー.ページ.モードでは，読み出し（データ出力）と潜き込み 
(データ入力）サイクルは， - つの反^サイクル中に迚続して奕行するこ 
とができる. 

このようにリード/ライト泐作を1サイクルで奕行できるが，その場 
合の性能は高速ページ • モードと同じになる. 

• シリアル EEPROM r (Serial Electrically Erasable Programmable ROM ) 
ふつうの PROM デバイスはデータやアドレスをパラレル.バスで与 
えるのに対し，シリアル•バスで兮えるもの. 

パッケージのピン数が3〜8ピン程度と少なく，小型であり，無馄源で 
データを保持できるので•マイコン応川機器の設定データの記憶などに 
使われる. 


• E 2 PROM (E squared PROM . イースケア.ピーロム） 

[同] 一 EEPROM 

• CS (Chip Select , チップ.セレクト） 

その 1 C チップを選択する 信号 またはピンの名称.たとえば巧は， 亡^ 
ピンが L レベルのときに選択される. 

• OE (Output Enable , アウトプット.イネーブル） 

出力を町能にする 信号 またはピンの名称.たとえばメモリ 1 C から 
データを出力するときには，ピンを L レベルにする. 


# R/W ( Read / Write . リード’ライト） 
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読み出しか，書き込みかを選択する信号. 

# WE (Write Enable, ライト•イネーブル） 

御き込みを町能にする信号またはピンの名称.たとえばメモリ 1 C に 
データを書き込むときは，'ピンを L レベルに する. 

# RAS (Row Address Strobe) 

[参] —• •ぺージ.モード 

DRAM のようなマルチプレックスド.アドレスのデバイスにおいて， 
行アドレスを与えるタイミング信号. 

# CAS (Column Address Strobe) 

[参] —* ぺージ•モード 

DRAM のようなマルチブレックスド•アドレスのデバイスにおいて， 
列アドレスをサえるタイミング信号. 

囹第1章の参考 • 引用*文献 ffi 

(1) * 鈴木荘•編著；天野尚，竹田吉信，橋本勝，平沢正孝,内田和幸，川 
村靖明，安藤和正: IC / LSI 基礎用語辞典，トランジスタ技術1989年9月 
号別册付録， CQ 出版（株）. 

(2) 1 •■柳川誠介；マイコン取要語辞典，インターフェース1990年1月号別 
間•付録, C 公出版（株). 

(3) 日本馄気（株）屯子 デバイスグループ； 新 •マイコ ン用語事典，馏子 
科学ブルーブックス， p .120, 産梅出版社. 

(4) *两久保靖彦； ASIC 故本用語解説，インターフェース1991年3月号， 
p .28, CQ 出版（株）. 


囹第2章の参考 • 引用*文献圇 

(1) +鈴木荘-編著；天野尚，竹 m 吉信,橋本勝，平沢正孝，内 iu 和幸，川 
村靖明，安藤和正; IC / LSI 基礎用語辞典,トランジスタ技術1989年9月 
号別1111•付録， CQ 出版(株）. 

(2) *柳川誠介；マイコン觅要語辞典，インターフヱース1990年1月号別 
册付録， CQ 出版（侏）. 

⑶*川上昴記 ； m r 部品図鑑 (25) メモリ1 C ，トランジスタ技術1997年 
1月号， p .233, CQ 出版（株）. 

(4) * KI 本锟铽（株）祗 f デバイスグループ：新.マイコン用語事典，電子 
科学ブルーブックス， p .120, 産報/ U 版社. 

(5) * 西久保靖彦； ASIC 基本用語解説，インターフェース1991年3バ号， 
p .28, CQ 出版(株） • 

(6) * NEC Dynamic RAM データブック，1995, II 本電気（株），資料 fff 
号： IA -1109 A . 

(7) * B 立データブック， 1 C メモリ2,(株）日、•/.製作所，資料番号： ADJ - 
403-003 P ( H ). 
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第 3 章 

汎用ロジック，プログラマブル • ロジック 

ディジタル 1 C の基礎用語 

松本一之/渕上賢二/宇仁茂義 


汎用ロジック 

• H アクティブ （High active , ハイ.アクティブ） 

[対] — L アクティブ 

信号がディジタル•ハイ ( High ) レベルのときに論理が有効になるこ： 
と.正論理で真の信号は H アクティブ. 

參 L アクティブ （Low active , 口一.アクティブ） 

[対] — H アクティブ 

信号がディジタル • ロー （ Low ) レベルのときに論理が有効になるこ 
と.負論理で真の信号は L ァクティブ. 

• 正論理 

[参] — H アクティブ 

• 負論理 

[参]— L アクティブ 
•アサート （ assert ) 

[対]—*■ネゲート 

信号および論理が有効になること . H アクティブの信号をアサートす 
ると，ディジタル H レベルになる. L アクティブの信号をアサートする 
と，ディジタル L レベルになる. 

# ネゲート （ negate ) 

[対]—ァサート 

信号および論理が無効になること . H ァクティブの信号をネゲートす 
ると，ディジタル L レベルになる. L アクティブの信号をネゲートする 
と，ディジタル H レベルになる. 

參デイアサート ( de - assert ) 

[対]—ァサート 
•バッファ （ buffer ) 

[参]—インバーテッド.バッファ 

入力のファン•イン数を調節したり，出力の駆動能力を向上するのに 
使用する. 

入力用として使用されるバッファの多くは，シュミット•トリガ機能 
をもち，入力信号の雑茂除去，波形整形を行う. 
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論理演算としては意味をもたない. 

春インバーテッド•バッファ (inverted buffer ) 

[参] —バッファ 

入力と出力のロジックが反転するバッファ.般にノン•インバー 
テッド • バッファより高速である. 

• ノン.インバーテッド.バッファ （non inverted buffer ) 

[ 同 ] —バ ッファ 

#ファンイン ( fan - in ) 

ロジック 1 C の入力が，そのロジックを駆泐するロジックに与える負掰 
を単位ロジックの入力本数で表したもの. 

同一機能の人カピン数を指すこともある. 

ファンイン数が小さいほど，そのロジックを駆動する前段のロジック 
に与える影響が少ない. 

#ファンアウト （ fan - out ) 

ロジック 1 C の出力が駆動できるロジック信号入力数を単位ロジック 
の入力本数で-我したもの. 

ファンァゥトが大きいほど，駆動能力が大きく，したがって，より多く 
のロジック入力を接続できる. 

出力の駆動能力および周波数により興なる. 

• 3ステート （3- st ' ate ， スリー . ステート） 

制御信号によって，ロジック出力をディジタル H レベル，ディジタル 
L レベル，およびハイ•インピーダンス （ Z ) の三つの状態にすることが 
可能なロジック回路（図 3-1). バス接続などに使う. 

#トライ•ステート (tri state ) 

[同]—3ステート 

ナショナル•セミコンダクター社の商標. 

• スリー • ステート 
[ 同 ]— 3 ステート 

#ハイ • インピーダンス (high impedance ) 

回路の出力が锟気的に接続されていないような状態.真理値表では 
“ Z " で表すことが多い（図 3-1). 

• Hi-Z 

[同] - *■ハイ•インピーダンス 
•セット （ set ) 

ラッチなどの内部状態がァサートされること.セットするための入 
力. 

#リセット ( reset ) 

ラッチなどの内部状態がネゲートされること.リセットするための入 


IN - h > - OUT く 図 3-1 > 

3ステート•ゲートの 
_| 真理値表とシンボル 


( b ) シンボル 


ENABLE 

IN 

OUT 

し 

一 

Z 

H 

L 

し 

H 

H 

H 


a 
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■歌: ji; ㈣ 



力. 

像セットアップ時間 (setup lime ) 

ラッチなどにおいて正常に入力を読み込むためにクロックの有効な 
エッジ以前に人力信号を安定させていなければならない敁小時間（図 3- 

2 ). 

#ホールド時間 （hold time ) 

ラッチなどにおレ、て正常に入力を読み込むため t こクロックの有効な 
エッジ以後に入力信けを保持しなければならない最小時間（図 3-2). 

#グラウンド•バウンス (ground bounce ) 

1 C の内部状態や出力が IN 時に変化したとき，ピン，ボンディング•ワ 
イヤなどの赉生稃 IH :， グラウンド•インピーダンスなどにより，グラウン 
ド.レベルが変化すること. 

•ラッチ•アップ （lalch up ) 

CMOS - IC などにおいて，入出カピンに過大な堪圧を加えた場合，その 
原 I 对を取り除いても興常 m 流が内部で流れ続けること • ic を破壊させる 
おそれがある. 



#バス • コンテンション （bus contention ) 

バスに接続した複数の出力が,伝搬遅延などの理_により同時に出力 
されること. 


#クロック*スキュー (clock skew ) 

同期式設計においてクロックの伝搬 iM 延時問の港，配線容傲などの现 
111 により発生するタイミングずれ. 

#レーシング （ racing ) 

複数の状態変数が同時に変化する場合に， iz ; •搬 M 延時問の違いなど，信 
号が人力される順序によって段終的な状態が決定すること.競争. 
•プル•アップ抵抗 (pull up resister ) 

[ 参 ]— ブル.アップ 

TT し CMOS 問の論观レベルの変換や，バス接続，ワイヤード OR 接続 
時の論观レベルの岡定に使う抵抗器. 

• 1の補数 (I 's complement ) 

負数を表現する方法の一つで，正数の2進数を反転して得る（表 3-1). 
• 2の補数 (2 's complement ) 

負数を表現するガ法の•つで，1の補数衣现に1を加兑することによっ 
て得られる（表 3-1). 

•シュミット*トリガ*ゲート (Schmitt trigger gate ) 

[参] ― シュミット.トリガ 
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IN - 


V m 

入力電圧 


-O 


-OUT 


( a ) 普通のゲート 


Vth- 14 w+ 

入力電圧 




-OUT 


b ) シュミット.トリガ•ゲート 


10進 


正数 


000 


001 


010 


011 


100 


101 


110 


111 


1の補数 


111 


110 


101 


100 


010 


001 


000 


2の補数 


000 


110 


101 


011 


010 


001 


く 表 3-1 > 

補数表現 

(符号なし3ビットの場合） 


入力信号から!レベルから L レベルに変わるときと， L レベルから H レ 
ベルに変わるときのスレッショルド.レベルが異なるゲート（図 3-3). 
•ゲ —卜 ( gate ) 

ディジタル • ロジック回路を構成する基本的な単位.論理演算の基本 
は，2入力1出カゲートと反転ゲートであり，これらのゲートを組み合わ 
せることで，あらゆるロジック冋路を構成することができる. 

• 74 シリーズ， 

Texas Instruments ( TI ) 社から発我された TTL-IC の製品シリーズを 
いう. TI 社から発表されたおもな74シリーズには， 

• SN 7400 シリーズ…標準タイプ 

. SN 74 LS シリ ーズ…ローパワー.ショットキ•タイプ 

• SN 74 ALS シリーズ…アドバンスト* ローパワ_ • ショットキ. 

タイプ 

などの世代があり，各阯代ごとに遅延時間，消费電力特性が改良されてき 
た. 

74シリーズは TTL の標準だけでなく， CMOS ロジック 1 C の 74 HC シ 
リーズにもその型番が受け継がれている. 

• 4000 シリーズ 11 

RCA 社の CMOS スタンダード，ロジック 1 C シリーズの CD 4000 シ 


〈図3-3> シュミット•ト リガ .ゲートの入出力特性 



出力電圧 



出力電圧 
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ディジタル 1 C の基礎用語 


リーズを指す. 

CMOS は低消費電力という特徴のために， TTL に代わる汎用ロジック 
として，急速に普及したが，スピードが TTL に比べて遅いという欠点が 
あった. 

4000/4500シリーズは堪源電圧が3〜 18 V と広く， 74 HC シリーズでは 
置き換えのできない特徴をもっている. 

• 40 H 000 シリーズ 

[参]— 74 HC シリーズ 

• 74 HC シリーズ 

4000/4500シリーズに替わる高速 CMOS として， 40 H シリーズと 74 HC 
シリーズが開発された. 

しかし，これらのシリーズは4000/4500シリーズのピン配置とは異な 
り， TTL の74シリーズに合わせたピン配置となっていた.この結果 ， Hpl 
4000/4500シリーズには新たな品種が追加されることはなくなり，逆に 
74 HC シリーズに吸収された. 74 HC 4040 や 74 HC 4514 のように4000/ . 

4500シリーズのときと冋じ型名で74シリーズに取り入れられた品種も, 

ある. 

• 4500 シリーズ 

[参]— 4000シリーズ 

モト ローラ社の CMOS スタンダード.ロジック 1 C である MCI 4500シ 
リーズ. 

參 MCI 4500 シリーズ 

[同]-* 4500シリーズ 

• ハザード ( hazard ) 

[参]— レー シング 

(1) 論理回路で構成する素子の遅延などが原因で，二つ以上の信号が同時 
に変化すると，どちらか動作の速いほうの素子の出力が先に出てきて出 
力がおかしくなることをいう. 

また，このように二つ以上の信号が競争することをレース （ race ) とい 
ろ. 

組み合わせ回路の場合は，ある時間がたてばハザードがおさまるが，こ 
の出力をフリッブフロッブなどの順序回路にとりこむと問題をおこすの 
で注意を要する. 

ハザードには，本来出力が不可なのに入力が変化したため，一度または 
二度出力がばたつくスタティック*ハザードと，出力が変化（“じから 
“ H ” または“ H ” から“じへ）したときにばたつくダイナミック•ハザー 
ドがあり，チヤタリングと同じような現象が起こる. 

(2) 回路索子の遅延などの理山によって発生する細い幅の不要信号•ひ 
げ(•髭）. 

# スタテイツク • ハザード 1 _ H ” (static hazard ) 

[参]—ハザード 

入力が変化したために出力が，-度または二度ばたつく現象[図 3-4 
( a )]. 

#ダイナミック•ハザード⑽ 1 (dynamic hazard ) 
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〈図3-4> (10) 
ハザード 


J1 



( a ) スタティック • （ b ) ダイナミック- 

ハザード ハザード 


[参]— ハザード 

出力が L レベルから H レベル，または H レベルから L レベルへ変化し 
たときにばたっく現象[図 3-4 ( b )]. 

• メタステーブル 11 :ぃ ( meta - stable ) 

ラッチやフリップフロップの人力信号において，セットアップ時問や 
ホールド時間が守られなかった場合に，出力信号が不安定な状態になる 
ことをいう（図 3-5). 

この状態は長く続くことはなく，必ず起きる現象でもない. TTL や 
CMOS の標準ロジックで数十 ps 〜数 ns ほどである. 

外部からの非同期信号をフリップフロップで同期化するような場合に 
は，入力信号はどこで変化するかわからないので，メタステーブルの発生 
を防ぐことはできない.しかし，メタステーブルの発生現象を見れば，メ 
タステーブルが発生しても構わな V 、回路構成にすることは可能である. 

• DSP 1 ⑴ (Digital Signal Processor ) 

ディジタル信号処理専用プロセッサ.ディジタル•オーディオ ( CD , 
DAT ) の普及により，これまでアナログ処理を行ってきた分野が DSP に 
よってディジタル化されている. 

デイジタル信号処理は，大鼠•のデータを高速に演算しなければならな 


く図3-5> <12) メタステーブル 



必要なセットアップ+ホ—ルド時間 


i^-i 


クロック 
D 入力 
Q 出力 


JIIIL 
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ディジタル 1 C の基礎用語 


いため，ディジタル信号処理の演灯を“速に行うために特化した LSI が 
DSP である. 

DSP は演算の商速性を優先させたアーキテクチャを採川している.特 
徴は次のとおりである. 

(1) 命令数が少ない. 

(2) ディジタル信号処理で多用される加減乘算専用咬ハードゥェア(高速 
乘算器，バレル*シフタなど）を内蔵している. 

(3> ハーバード•アーキテクチャをとり，命令の参照とデータの参照が h ゴ J 
時に行えるものが多い. 

# 乗算器 5 1 (multiplier) 

アダーとならんでディジタル演算の基本要素である.母純なものは桁 
ごとの加兑器の組み合わせで梆成される.以速 • 大规模なものは，専坰 
のアルゴリズムをもつ演算チップとして⑴意されている. 

二つのデータ の演算だけでなく，一力■の入力信けをもう一方の入力で 
変調する変調器と見ることもできるので，倩号処现や通信関係にも使わ 
れる. 

#インヒビット (inhibit) 

[参]― •■デイセーブル 

禁止.この信号がアクティブだと，動作が禁止されたり，状態の変化が 
禁止される. 

參ウェイト ‘… (wait) 

CPU に接続されるメモリや I/O デバイスが低速の場合， CPU は薄き込 
みや読み出しのサイクルを必要とする時問だけ引き伸ばして待つ•この 
機能を外部回路が使川するために CPU はウェイト端子をもち.周辺冋路 
のスピードに応じて CPU を待たせることをウェイトという. 

ウェイト時問は， CPU の供給クロックの数で1ウェイトや2ウェイト 
などと呼ぶことが多い. 

• トリガす (trigger) 

状態変化のきっかけ（リ丨きがね）となる信号.ストローブともいう. 
參スト ローブ (strobe) 

[参]—トリガ 

ストロボ. 

隹スレツシヨルド . レベル 191 (threshold level) 

しきい値（閾値).ディジタル信号の人力面路が, H ( High ) レベル， L 
( Low ) レベルを確定人力として検出する限界の VEh ミのこと. 

TTL では 0.8 V 以ドを L レベル， 2.0 V 以上を H レベルと解釈するので， 
駆泐側でこの条件を満たす必要がある.泔源 Vimi 5 V の CMOS の坳合は， 
L レベルが約 1.5 V ， H レベルが約 3.8 V である. 

TTL と CMOS はスレッショルド，レベルが興なるので， TTL で CMOS 
を駆動するときは注意が必盟である. 

•キヤリ” (carry) 

[対]—ボ ロー 

加兑器の桁上がり R り-.アダーにはキャリ•インとキャリ•アウトの 
端/-があり，ド位のアダーのキヤリ.アウトを I •.位のキヤリ•インに接 
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く 図 3-6 > 

バス，レシーバ 


パス線 

反転型 



続して多段構成にする. 
會ボロー ( borrow ) 
[対]—キヤリ 
桁下がり信号. 


く図3-7> バス.ドライバ 

パス線 


r — 夕 
制御 

产ータ 

制御 

F —夕 
制御 





ドライバの例 反転型パス • ドライ 

パの例 


# ルック • アヘッド•キヤリ l9> (look ahead carry ) 

多段のアダーにおいて，各桁の加算結果のキヤリを上位の桁に繰り上 
げていくと，演算時問が非常に長くなる.このため，各桁の演算とは別 
に，入力の組み合わせから最終出力のキヤリを演算してしまうことで，ア 
ダーの演算速度は向上する. 

このキヤリ演算回路をルック.アへッド.キヤリ回路という.実際に 
は，入力のどこかにゼロのビットがあれば桁卜.がりが起きないので，回路 
規模としては簡潔である. 

隹バス.レシーバ 111 (bus receiver ) 


バス線に接続し，バス線からデータを受け取るためのバッファの役割 
を行う.‘般に，バス.レシーバはヒステリシス特性をもち，対雑音特性 
が改善されている.また，入出力のロジック_レベルが反転するものと， 
反転しないものがある（図 3-6). 


#バス.ドライバ 11 ’ (bus driver ) 


バス線を駆動する 1 C . 一-般には，オープン • コレクタ出力のものと3 
ステート出力のものがある.また，人カロジック.レベルと出カロジッ 
ク. レベルが反転するものと，反転しないものがある（図 3-7). 

バス•ドライバと呼ばれている] C は，その駆動能力が一般の 1 C より 
すぐれている.また，同ーパッケージに4〜8個の素子が組み込まれて 
いる.ラッチ付きのものもある. 

像バス.トランシーバ ；n _ (bus transceiver ) 

バ 'ス.ドライバと バス.レシーバを同ーパッケージに おさめたもの. 
入力と出力が分離したものと分離していないものがある（図 3-8). 後者 
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く 図 3-8 > 

バス • トランシーバ 



を双方向バス • ドライバと呼ぶこともある. 

バス 側と入出力側のロジック.レベルが反転しているものもある. 



# コンパレータ t!>l ( comparator ) 

ディジタルのコンパレータとは，二つのディジタル入力値を比較した 
結果を出力する-種のエンコーダである.等号，不等兮ゃ多ビット拡張 
接続用の信号をもつものもある. 

74シリーズの TTL では SN 7485 などである. 

參プル • アップ ” (pull up ) 

ディ ジタ ル 信号ラインを，抵抗を通して H レベルに 接続すること. 
TTL では出力 H レベル 電压が低いので，数 kQ の プル •アッブ抵抗を使 
用する. 

オープン.コレク タ出力の通信ラインでは，数百 Q のブル • アッブ抵 
抗を受信側にもつことで，通信ラインに多少のノイズが乗っても誤動作 
しにくくなる. 

CPU 回路のデータ.バスなども，8ビット取位で1パッケージにまと 
めた集合型抵抗でブル•アップすることで，すべてのチップがハイ•イ 
ンピーダンス状態にあるときにもデータ•バスを確定したロジック H レ 
ベルに保つことができ，システムの信頼性が向上する. 


• プル . ダウン⑼ (pull down) 

ディジタル信号ラインを，抵抗を通してグラウンドに接続すること. 
プル.アップとは反対であるが，求める効果は同様であり，高速クロッ 
ク回路の信号ライン上の反射信号（誤動作のもと）を抑えるための，終端 
抵抗の意味ももつ.正論理の信号ラインゃ CMOS の回路において使わ 
れる. 

# フル • デコード ‘’> (full decode) 

アドレス信号の全ビットをアドレス • デコーダに供給して，必要な 
チップ.セレクト信号を発生すること. 

デコー ダを簡準にするためにアドレスの全部を使用しなくても デコー 
ド回路は構成できるが，この場合にはあるチップを選択するのに，複数の 
アドレスが存在することになるので，プログラムを書く段階で注意する 
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一入力 


出力 

( a ) シンボル 

必要がある. 

•シュミット • トリガ 110 (sebmitt trigger ) 

入力 i €) h に対して上限侦と下限俯の••つのスレッショルド.レベルを 
もち，これらの値より人力がぬ;くなるか，または低くなるかで状態が変化 
するフリップフロッブ. 

図 3-9 のような正弦波が人力された埸•合を考える. 

入力祇が上限値より低い場合は出力は L レベル（⑧）である.そし 
て，人力沲把が上限侦よりぬくなると出力は H レベルになる （®). 次に 
入力電茁がド限値より低くなると出力は L レベルになる (©). 

シュミット•トリガは，人力波形をきれいな力-形波に幣形するのによ 
く使われる.. 

電旺の上限値と下限値の差をヒステリシス港丨王といい，これが火きい 
ほどノイズに強い. 

春ヒスアリシス•ゲート （hysteresis gate ) 

[同]—•■シュミット-トリガ 

• TTL (Transistor Transistor Logic ) 

[参]— 74シリーズ 

バイポーラ.トランジスタだけで構成したロジック IC . RTL — DTL 
— TTL と進化し，現在の高性能 TTL の元机となった.テキサス.イン 
スツルメンツ社の SN 7400 シリーズが代丧的である. SN 7400の等価问路 

を図 3-10 に示す. 

• LS-TTL (Low power Schottky - TTL ) 

SN 74 シリーズの標耶 TTL の改上 V 型で，ショットキ.トランジスタに 
よって高速と低消灼馄力を阿立した.等価问路を図 3-11 に示す. 

參 ALS-TTL (Advanced Low power Schotiky - TTL ) 

SN 74 LS シリーズの LS-TTL の改良型. 

• DTL (Diode Transistor Logic ) 

ダイオードとトランジスタで構成された初期のロジック ㈣ 路.等価 | n | 
路を図 3-1 2に示す.フェアチヤイルド社の" L 900 シリーズが代丧的で 


入力 


ST 



^cc 



く 図3-10> (17) 

TTL の2入力 NAND 
ゲート7400の等価回 
路 
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く 図 3-11 > (17) 
LS-TTL の 2 入力 
NAND ゲート 74 LS 00 
の等価回路 


ディジタル 〖 C の基礎用語 



シヨットキ*タイオード 
で B - C 間をクランプ 





b シヨットキ•トランジスタ 


く図 3-12>( 15 ) 

DTL の 2 入力 NAND 
ゲートの等価回路 


十 Vcc 



ある. 

# RTL (Resistor Transistor Logic) 

抵抗とトランジスタで構成された初期のロジック回路. 

# ECL (Emitter Coupled Logic) 

高速ロジック•デバイス. TTL などがトランジスタを飽和領域で使う 
のに対して， ECL は不飽和領域で動作する.ベース領域のキヤリア蒂積 
がないので高速で励作する. 

電呸振幅が小さいためノイズ•マージンが少ない，消费艰流が多いな 
どの欠点がある. ECL の出力はエミッタ • フォロワである. 

ECL -10 IC シリーズ， ECL -100 K シリーズなどがある. 

• GTL (Gunning Transceiver Logic) 

低遒圧で動作する高速ロジック.名称はゼロックス社の Bill Gunning 
にちなむ. 

• CML (Current Mode Logic) 

[参 ]— ECL 

高速ロジック.デバイス. ECL と同様に不飽和領域で勋作する . ECL 
は出力をエミッタから， CML は出力をコレクタから取り出す. 

• ダイナミック.フリップフロップ （dynamic flip-flop) 
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く 図 3-13> (15) 
AC トリガ • 
フリップフ 
ロップ 


電子計算機の初期に使われたフリップフロップ.図 3-13 のように卜 
ランジスタ2個だけでデータを記憶することができるが，入力信号はパ 
ルス信号に限られる. 

• AC トリカ.フリップフロップ （AC trigger flip - flop ) 

[同]―►ダイナミック.フリップフロップ 

# リレー.ロジック （relay logic ) 

リレーを使って構成したロジック回路.その回路例を図 3-14 に示す. 
•ラッチ ( latch ) 

データを保持する回路.ラッチ状態でないときには，入カデータが出 
力に透過するのでトランスペアレント.ラッチともいう. 

• チャタリング （ chattering ) 

リレー接点やスイッチ接点が,切り替わった直後にばたついて，信号が 
ON / OFF を繰り返す現象. 

嫌アンバッファード （ unbuffered ) 

CMOS ロジック•インバータ 1 C の入出力に帰還をかけてアナログ. 
ァンプや発振回路を構成する場合，ふつうのロジック•インバータ 1 C だ 
と，内部のインバータが3段で構成されているために，利得が高くなりす 


く図 3-14>( 1s ) リレーを使ったロジック 



(a) AND ゲート 


( b ) フリップフロップ 
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KgKfc? J 嚜 【 >T 姐 1 诚耦 

く図 3-15) アンバッファード.インバータとふつうの 
インバータの違い 

4069UB 

Rf 

入力0~ m - ~ *— 1^>〇一^-〇出力 

( a ) CMOS インパータによるアナログ.アンプ 


入力保護回路インノ i 一乞 


A c > - 


: D 3 i 

/?, 



: D4 ミ 

L 

」E 


-^> Vdd 


-oVss 


b アンバッファード.インパータ4069 UB の内部等価回路 
入力保護回路イン巧ータ、 2段イ Y パータ 


〇 \仏本 

— 


D 2 ； 


d 4 ;: 


Lie 


Lj ^ 


Vqd 


° l /55 


: c ) ふつ〇のインパータ4069 B の内部等価回路 



ぎてうまく動作しない . 

アンバッファ • ー ド.イ ンバ ータは，内部のイン バ ータか 1 段で構成さ 
れており，アナログ . アンプとして使うのに適している（図 3-15). 

參シリアル • デ—夕 （serial data) 

[ 対 ]— パラレル.データ 

直列データ . データを時率列上に展開したもの . パラレル.データと 
比べて，入力や出力の端子が各 •■ つですむが，じ S のデータを転送する 
のに時間がかかる . 

春パラレル • データ （oarallel data) 

[ 対 ]-* シリアル.データ 

並列データ.データ幅分の全データを冏時に入力または出力すること 
ができる . 入力や出力にデータ幅ぶんの端 >T • 数が必要である . 

•アクテイブ状態 （active state) 

[ 参]—アサート 

[ 対] — インアクテイブ状態 

ロジック信号が真の状態，または活動状態であること . 
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D フリップフロップ 


入カデータニ ^) 

【） Q 


A 

ストローブ 

1 

信号 


入カテータ )(~ 


ストローブ 


信号 


出カデータ ---- 




1 立ち上がり -! 

|エッジ ！ 

-- 1 A i r — 


く図 3-16> (9) 
エッジ•トリガ 


像インアクアィブ状態 (inactive state ) 

[参] —• ■ネゲート 
[対]—アクティブ 

ロジック信号が偽の状態，または非活動状態であること. 

嫌エッジ • トリカ （edge trigger ) 

図 3-1 6のようにデータ•ストロー ブイ H •り•の立ち上がり，または)' I ち下 
がりの変化点でトリガするもの.エッジの前後にデータが確定している 
べき時問（セットアップ，ホールド）の条件がある. 


く図 3-1 7 >⑴フリップフロップのクロック部分の表現 




入力 

出力 

PRESET 

CLEAR 

CLOCK 

D 

Q Q 
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H し 

H 
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X 

し H 
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1 

H 
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X 
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■ ■ 、‘リ と■し しハ I 、り， vn v スノ）リ_、レノこ 

き Q，Q 出力はめ /y (min ) を滴足しない 場 
■ _ : r'RhSET : ； : .! 

CLEAR が“ H” レベルになったときに 解 
除される . 


入力 

出力 

preset 

CLEAR CLOCK 
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Q Q 
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X 
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H し 

H 

し 

X 

X 
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し H 

し 
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し 

変化なし 
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i 
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H し 

H 

H 
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H 

し H 

H 

H 

1 

H 

H 

トグル 

H 

H 

H 

X 

X 

変化なし 


* • ' • 

D フリップフロップの動作 


(b ) J K 
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ディジタル 1 C の基礎用語 


D Q - 

Q0 - 


7475 


入力 

出力 

D C 

Q Q 

し H 

H H 

x L 

し H 

H し 

Qo Qo 


く 図 3-18> (16) く 図 3-19〉⑼ オープン•コレクタ 


レベル•トリ 
ガ型フリツ 
プフロップ 
の表現 


出力 (74 LS 05) 


入力 



'出力がオーブンになっているので,受1 
け側にプルアップ抵抗が必要である 


• ポジティブ•エッジ.トリガ （positive edge trigger ) 

図 3-17( a ) のようにストローブ信号の立ち上がりでトリガすること. 
• ネガティブ.エッジ•トリガ (negative edge trigger ) 

図 3-1 7 ( b ) のようにストロー ブ信号の立ち下がりでトリガすること. 
• レベル • トリガ (level trigger ) 

ラッチなどにおいて，トリガ信号が H レベルか L レベルかによつて卜 
リガするもの.ラッチならば，ラッチ中はロジック.レベルを固定して 



おく必要がある（図 3-18). 

籲才ープン.コレクタ （open collector ) 

TTL などのバイ ポーラ 1 C の出力が コレ クタ開放型になつているもの 

(図 3-19). 

ワイヤード OR や f 令荷の駆励に使う. 

癱オープン.ドレイン （open drain ) 

CMOS ロジック 1 C などの出力がドレイン開放概になつているもの. 
ワイヤード OR や负荷の駆動に使う. 


參トーテムポール出力 （ totem-pole output ) 

TTL の出力冋路の形式.図 3-20 のように馄流吐き出しトランジスタ 


と姐流吸レ、込みトランジスタを底列に接続したもの. 

• ライン.ドライバ (line driver ) 

比較的に長距離の区問で信号を送るときに， G 送線を駆動するための 
1 C . 代丧的なものとして EIA -232 ライン.ドライバがある • 

癱ライン.レシーバ (line receiver ) 

比較的に提距離の区問を通じて送られてきた信号を受けるときに，伝 
送線から信号を受信するための 1 C •代衣的なものとして EIA -232 ライ 
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籲フイン • トフンシーバ (line transceiver ) 

ライン.ドライバとライン.レシーバが一体になった 1 C . 

# MSB (Most Significant Bit ) 

[対 ]— LSB 

最上位ビット.もっとも重み付けの大きいビット. 

# LSB !， (Least Significant Bit ) 

[対 ]— MSB 

最下位ビット.もっとも茁み付けの小さいビット. 


プログラマプル•ロジック 


攀 ASIC (Application Specific Integrated Circuit , エイシック） 

特定) 0 途用の IC . ゲート.アレイ，スタンダード•セルなどを使って 
設計したカスタム 1 C などを指す. 

• PLD (Programmable Logic Device ) 

一般に多入力 AO ( AND - OR ) に接続されたマクロ.セルを複数もち， 
それぞれのマクロ.セルを接続する内部配線を変更することによって 
多様な論理を実現するデバイス. 

• プログラマブル. ロジック. デバイス 
[同 ]— PLD 

擊マクロ •セル （macro cell ) 

(1) ゲート.アレイにおいて，設計者が使用しやすいように，複数のセル 
を組み合わせて実現したシンボル. 

⑵ PLD や CPLD において， フ リッブ フロッ プおよび ゲー トをまとめた 
もの.一般にクロックの極性，データの正論理/負論理， フ リップ フロ ッ 
プの種類をある程度変更できる（図 3-21). 

# CPLD (Complex Programmable Logic Device ) 

PLD よりゲート規模の大きいブログラマブル. ロジック. 複数の PLD 


く 図3-21>( 3 ) PLD のマクロ •セル 



怒 
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はリ m ミ^ 4 

相当のセルと， PLD 相当のセルを相•接続する配線領域をもつ. PLD よ 
り複雑な論理を実現するデバイス. 

• FPGA (Field Programmable Logic Device) 

プロ グラマ ブルなゲート.アレイ.得用游き込みツールによつて設計 
したロジックを書き込むことができる.-般に CPLD とは異なるアーキ 
テクチヤのものを指す. 

參 LUT (Look Up Table) 

参照表. ROM , RAM などに夷理値表を齊き込み，この犮を参照する 
ことにより組み合わせ論理を実現する場合などに使う. 

#アンチヒューズ （ anti-fuse) 

通常は絶縁状態にあり，書き込み電圧を加えることにより，接続状態に 


なるヒュース. 

FPGA で使用されているほかのテクノ ロジと比較して，内部接続のイ 
ンピーダンスが低くできるため，高速回路を荚现しやすい. 

• ISP (In Svstem Programming) 

設計変更を容鉍にするため，プログラマブル.デバイスをシステムに 
組み込んだままで，プログラミングする方法. 

• OTP (One Time Programmable) 

[参]—ヒューズ ROM 

ァンチヒューズ FPGA のように.度しかプログラムのがき込みができ 



ないこと. 

• PAL 10 (Programmable Array Logic) 

米国 MMI 社 (Monolithic Memories Inc.; 现 AMD 社）が 1:1 社の PLD 


につけた商標. 

AND ァレイ， OR アレイからなる購造で， OR アレイをあらかじめ固定 


してあるのが特徴である. 

バイポーラ. タイプ （ECL や TT し），き込み町能な CMOS タイプ 
や入出カマクロ.セルを内蔵するものもある. 

規模は稂項数で50〜500,ゲート换算で数&•ゲート程度である. 


# GAL (Generic Array Logic) 

米国 Lattice 社が開発した電気教き込み.消去型の PLD. 最大の特徴 
(i, いったん害き込んだ間路（論理）を馄気的に消上して修 il •: •阿利用が 
可能なことである. 

PAL との互換性が考慮してあり，代衣的な品槐は貯き換えが 11 了能であ 
る. 

• ASSP (Application Specific Standard Product) 

特定の分野を対象に機能を特化させた汎用 LSI. 

たとえば通信の場合，従来は CPU 周辺の汎 m LSI として USART を 
使って，個々のプロトコルにはソフトウエアとハードウエアによって対 
応していた.しかし，特定の通信に M •適な機能をもっ通侰用 ASSP の登 
場により，開発が容易になって，システムのパフオーマンスが向上するよ 


うになった. 

また，従来の汎用 DSP は信け処理システムとして使用する垛合に卨度 
な技術を必要としたが，则像処理堪川 DSP， オーデイオ用 DSP といつた 
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機能を特化した DSP が発売されている.これらも ASSP である. 

• PLA (Programmable Logic Array) 

[参 ]— PAL 

OR アレイ - AND アレイからなる構造で， AND アレイをあらかじめ固 
定してあるのが特徴である. 

• FPLA (Field Programmable Logic Arrav) 

[同 ]— PLA 

• HAL (Hard Array Logic) 

設計データを宵き込み済みの PAL をマスク.プログラムしたデバイ 
ス.害き込みはできないが， PAL より安価なので，大摄生産時に適して 
いる.バイポーラ PAL 全盛期に使われた. 

• ULC (Universal Logic Cell) 

設計データを遵き込み済みの GAL をマスク.プログラムしたデバイ 
ス.#き込みはできないが'， GAL より安価で，ラッチアップなどによっ 
て破壊しにくいので，大设也産時に適している. 

♦第3草の参考 • 引用文献は第4章に記戕 ♦ 
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: c ) アンフ d ステート • インシケータ 

MIL 記号には N 〇 T のシンボルはない(論理設計だけのため) 
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組み合わせ論理回路 


• MIL 記法 

米園の MIL-806 规格で制定されたロジック.シンボルとその描き方. 
現在は廃止され， ANSI/IEEE Std 91-1984 に受け継がれている.ロジッ 
ク.ファンク シヨ ンが' * |丨でわかることから)ム•く I 1 年及しており， ANSI/ 
IEEE Std 91-1984 でもその使川が認められた. 

ロジック•シンボルの形を図 4-1 に，記り‘のバリエ_シヨンを図 4-2 
に，おもなシンボルの-览を図 4-3 にそれぞれ尔す. 

次のような特徴がある. 

(1) 货論理すなわち l アクテイブな侃 y •には白丸を付ける. 

(2) ロジック•シンボルは il •:論观でも ft 論 M でも，ロジック•ファンク 
シヨンを衣す記り•を使う•たとえば1卜:論观の OR ゲートをれ論理の and 
ゲートとして使う場合•は AND ゲートの; E り-を使う • 


的^ 



—1.00— 

I - 

§ 

く 

C) 

( 

0.40RX 

く 図 4-1 > (18) 


MIL 規格によるおもな 

AND 

論理記号の描き方 （、 J‘ 




法は相対値) 




第4章 

組み合わせ論理回路，順序回路 

ロジック設計の基礎用語 

松本一之/渕上賢二/宇仁茂義 













〈図 4-2>( 18 ) MIL 規格に示されている2値論理記号のバリエーション 
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ロジック機能 

ANSI/IEEE Std 91-1984 

MIL - STD - 

806 -B 

方形型 

区別型 

AMD ゲート 

— 
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◦ R ゲート 
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く 図4-3>( 19 ) 
おもなシンポ 
ルの一覧 

(その 1) 
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く図 4-3> (19) 

おもなシンポ 
ルの一 覧 

(その 2) 


ロジック設計の基礎用語 


ロジック機能 

ANSI/IEEEStd 91-1984 

MIL - STD - 
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# ブール代数 （Boolean algebra ) 

ジョージ • ブールによって提吧された論理代数の定理（図 4-4) • 

• ド•モルガンの定理 （de Morgan's theorem ) 

ド.モルガンによって提唱された論观代数の定理（図 4-5) .たとえば 
正論理の AND は負論理の OR と，負論理の AND は正論理の OR と，そ 
れぞれ等価である. 

#組み合わせ論理回路 (combinational circuit ) 

内部にフリップフロッブなどの記惊索了•を含まず，人力条件により出 
力が意に決定する回路. 

• 真理値表 （truth table ) 

論理閲数を表現するための人力条件とそれに対応した m 力侦を衣にし 
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(定理 1) 

A + 0 = A 

(定理 2) 

A • 0 = 0 

(定理 3) 

A + 1=1 

(定理 4) 

A •1 =A 

(定理 5) 

A + A = A 

(定理 6) 

A • A = A 

(定理 7) 

A + A =1 

(定理 8) 

A • A = 0 • 

(定理 9) 

A = A 

(定理 10) 

A + A • B = A 

(定理 11) 

A (A + B ) = A 

(定理 12) 

(A + B ) • (A + C ) = A + B . C 

(定理 13) 

A + A - B = A + B 

(交換法則) 
A + 

B = B + A 

A • B = B • A 

(結合法則) 
A + 

B + C = (A + B ) + C = A + (B + C ) 

A • B • C = (A . B ) • C = A . (B . C ) 

(分配法則) 
A + 

(B • C . D ) = (A + B ) • (A + C ) . (A + D ) 

A . 

(B + C + D ) = A • B + A • C + A . D 


く 図 4-4> (16) 
ブール代数のお 
もな定理 


く図4-5> ド • モルガンの定理 

(ド，モルガンの定川い 

(A + B + C ) = A • B • C 
( A - B - C ) = A + B + C 


く図 4-7 > インバータの真理値表 
とロジック • シンボル 


IN 

OUT 

し 

H 

H 

し 



( a ) 真理値表 ( b ) シンボル 


たもの（図 4-6). 


#インバータ （ inverter ) 


デイジタル H レベルを入力するとデイジタル L レベルを出力し，ディ 
ジタル L レベルを人力するとデイジタル H レベルを出力するゲート ㈣ 路 

(図 4-7). 


NOT 泣(幻:を行-う.ロジック•インバータ. 


嫌 NOT ゲート （NOT gate , ノット•ゲート ） 
[同]—インバータ 


く図4-6> 代表的なゲート回路の真理値表とロジック.シンボル 


入力 

代表的なゲート 

X 

Y 

AND 

OR 

NAND 

NOR 

ExOR 

ExNOR 

し 

し 

し 

し 

H 

H 

し 

H 

し 

H 

し 

H 

H 

し 

H 

し 

H . 

し 

L 

H 

H 

し 

H 

し 

H 

H 

H 

H 

し 

し 

L 

H 

正論理 

=D - 

=〇 - 

=〇 - 

=T> 

=o - 

=t> 

負論理 




=f> 
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ロジック設計の基礎用語 


• 反転ロジック 

[同]一*インバータ 

• AND ゲート （AND gate , アンド.ゲート） 

すべてのロジック人力か' デイジタル H レベルのときに H レベルを川 
力し，それ以外の坳介には L レベルを川力するゲート路（図4-6〉. 

il し 論现で設計した場合は AND 演兑器，論现の坳介は〇則班鈦器とし 
て使用する. 

• OR ゲート （OR gate , オア.ゲート） 

いずれか.つの人力がディジタル H レベルのときに H レベルを川ノ J 
し,それ以外の場合には L レベルを出力するゲート回路（図 4-6). 

il : 論观で設，汁した垛介は OR 演兑器， fi 論现の坳介は AND 演灯器とし 
て使川する. 

• NAND ゲート （NAND gate , ナンド.ゲート） 

すべての入力がディジタル PI レベルのときにしレベルを出力し，それ 
以外の坳合には H レベルを出力するゲート loJ 路（図 4-6). 

AND ゲートの出力にインバータを接絞したゲート lill 路. 

• NOR ゲート （NOR gale , ノア.ゲート） 

いずれか 一つの 人力がディジタル H レベルのときにしレベルを出力 
し，それ以外の場合には II レベルを出力するゲート1111路， OR ゲートの出 
力にインバータを接続したゲート回路（図 4-6). 

• AOI ゲート （ AND - OR - INVERTgate ) 

複数の AND ゲートを人力とする OR ゲートの出力にインバータを接 
続したゲート1"1路（図 4-8). 

おもにゲート•アレイなどのマクロに使用される.同様なものとして 
OAI ( OR - AND - INVERT ) などがある. 

• OAI ゲート （ OR - AND-INVERT gate ) 

[参]— AOI ゲート 

• ExOR ゲート （Exclusive OR ， エクスクルーシブ.オア） 

排他的 OR ゲート♦舟数本の人力がディジタル H レベルの場合に H レべ 
ルを出力し，それ以外の坳合は L レベルを川力するゲート1"1路（図 4-6). 
パリティ演算回路，数値演算回路に多用される. 

• ExNOR ゲート （Exclusive NOR ， エクスクルーシブ.ノア） 

ExOR ゲートの出力にインバータを接続したゲート l " J 路（図 4-6) • 

-致検出 N 路などに使川される. 

• インクルーシブ OR ゲート （inclusive OR ) 

[阿]— OR ゲート 
• ワイヤード OR (wired OR ) 

[参]—ヮィヤード AND 

ロジック ihi 路の m 力どうしを接絲して構成する or ゲート. 


く図4-8> 

AOI ゲートの例 
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+5 V - 



く 図 4-9 > 

ワイヤード OR 回路 


1 —^ (2 ィャ-ド or ) 

( a ) オープン•コレクタ （ b ) ワイヤード OR の表現 
の AND 回路 

たとえばロジック凹路の出力がオープン.コレクタの場合，図 4-9 の 
ように出力どうしをブル•アッブ抵抗で接続すると，負論理の OR とし 
て使用することができる. 

隹 ワイヤード AND (wired AND) 

[参]—ヮィャード OR 

ロジック1131路の出力どうしを接続して構成する AND ゲート. 
たとえばロジック回路の出力がオーブン•コレクタの場合，図 4-9 の 
ように接続すると正論理の AND ゲートとして使用することができる. 
• エンコーダ （ encoder) 

入力された信号を符号化する回路，7セグメント.エンコーダ， BCD エ 
ン コーダな どがある. 

• デコーダ (decoder) 

符号化されたデータを復号する回路. 

組み合わせ論理 【 Ql 路では，特定の人力条件の場合だけ出力がアサート 
される冋路を指す. 

• マルチプレクサ （ multiplexer) 

複数の信号を多章-化して-つの信号にするもの.複数の信号のうち一 
つだけを選択して出力するもの. 

_ デマルチプレクサ (demultiplexer) 

マルチプレクサにより多重化した信号をそれぞれの出力に分配するもの. 
# アダー (Adder) 

加算四路.通常は2進数の加算冏路を指す.演算_路の基本をなす. 
負数として2の補数を使うと減算も I げ能である（図 4-10). 

• ハーフ . アダー 110 ' (half adder) 

半加算器.下位の桁からのキャリ信号 （ Cw ) をもたない加算器[図 4- 

11 ( b )]. 

部分和 S とキャリ C は次のように表せる. 



so 



AB C 
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く図 4-1 1 〉ハーフ • アダーとフル•アター 


S C 


X 

01 

X 

01 

0 

1 

01 

10 

0 

1 

0 0 

01 





a ) 2数加算のカルノ図 


b ) ハーフ•アダー回路 



- SouT 


CoUT 


(C) フル•アダー回路 


S = X - Y + X - Y = X©Y 
C = X • Y 

# フル•アダー， 1 ) 1 (full adder ) 

全 加算器.下位の桁からのキヤリ 信号 （ C IN ) をもつ加算器 [図 4-11 

( c )]. 

全 和 SoiT とキヤリ COUT は次のように表せる. 

Sour = X • Y • ClN + X • Y • C.N 
+ X • Y • CiN + X • Y • Cin 
Cout = X ♦ Y + Y • ClN + C.N • X 

拳加算器 

[ 同]—アダー 

# 論理演算子 （logical operator ) 

論理演算を論理式で丧现する場介に使う 記号 （図 4-12). 


順序回路 

參 D フリップフロップ （Delay Hip - flop ) 

データおよびクロックの二つの入力をもち，クロック人力の有為な 


〈図4-12> 
論理演算子 


演算子 

日本語 

ニモニック 

ロジック•シンボル 

論理式 

(または X ) 

論理積 

AND 

AH 

巳一 

D-^ 

Y=A •巳 

+ 

論理和 

OR 


Y = A + 巳 

㊉ 

排他的 

論理和 

ExOR 

合 I>Y 

Y=A ㊉ B 

(上線） 

否定 

NOT 

A - 

^>o— Y 

Y=A 
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く図4-13> ポジティブ•エッジ•卜 く図 4-14> JK フリップフロップ 

リガ D フリツプフロップのシン のシンボルと真理値表 



がある.この状態は PRESET または 
CLEAR が H レベルになったときに解除 
される. 

エッジ時に入力されているデータの値を状態として取り込み，クロック 
入力に奋為なエッジがあるまで，状態を保持する回路（図 4-13). 

# JK フリツプフロツプ (JK nip- II op ) 

クロックの有効なエツジのときに， J 入力だけがアサート.された場合， 
内部状態がセットされ， K 入力がアサートされた場合，内部状態がリセッ 
卜される. J 入力と K 人力が同時にアサートされた場合は，内部状態が 
反転する.同期式の RS フリップフロップとして動作する（図 4-14). 

• バイナリ • カウンタ （binary counter ) 

2進数を計数するカウンタ.齊通カウンタとはった場合バイナリ•力 
ウンタを指す.フリップフロップの個数を"とすると2の A 7 乘まで計数 
できる（図 4-15). 

# LFSR (Linear Feedback Shill Register ) 

ExOR で帰還をかけたシフトレジスタによって構成されるカウンタ. 
フリップフロップの個数を"とすると 2"- 1まで計数できる.屯成され 
る出力が疑似乱数になっているため，； OH 〖川によく使) U される（図 4-16). 

# カウンタ； !| _ ( counter ) 

計数回路.クロック人力にしたがって，時問的に状態の変化する信好 
を出力する回路.順序動作の-基本回路である. 

#リング•カウンタ 1 ‘. 11 (ring counter ) 

シフトレジスタの以•終段の m 力を初段の人乃に接続して， m じたルー 
プを佛成する.クロックイ，？り•に卜]期して，パルス m 力がっぎっぎと隣の 
出力に移励していくようなカウンタ（図 4-17). 
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く図 4-1 7>⑼ 
リング*カウ 
ンタ 


初期状態を設定するために各フリップフ□ップのセント端子， 
リセット端子を利用する. 



ciock_j |_ r i _ r i_r l_t i_ f i — » i_» 1_* 

si,-if t ! 

START I 「 

q, ~i i — i r 
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' 'めに各フリップフロ…ブ心 

....N する . 


く図 4-18 > ⑼ 

ジョンソン•力 
ウンタ 


Clock 


start! 
START □ 


X I 



q 3 =X 




通常のバイナリ•カウンタの出力をデコードしてパルス列を発生した 
場合，カウンタを構成するフリップフロップが少なくてすむという利 
点がある反面，出カパルスが「ひげ」を伴う欠点がある. 

これに対してリング.カウンタは《進カウンタに"個のフリップフ 
ロップを必要とする•方で，「ひげ」のない良質のパルス列を発生できる. 
#ジョンソン，カウンタ’ 91 (Johnson counter ) 

シフトレジスタの最終段の出力の反転信号を初段の入力に接続して閉 
じたループを構成し， クロ ック信号に同期して，一定のバターンの パルス 
出力がつぎつぎと隣の出力に移励していくようなカウンタ（図 4-18). 

リング•カウンタと違って，デューテイ比50%の相互にオーバーラッ 
プした出力が得られる. 

•レート.マルチブライヤ⑼ (rate multiplier ) 

入カクロックに対して，設定比にパルス密度を下げて m 力する一種の 
分周回路. 

カウンタは整数比の分周しかできないのに対して，《分の W のような 
有理数比の分周ができる. 

ただし，入カクロックのパルス列から特定のパルスを歯抜けさせるた 
めに，出カパルスの間隔は定にはならず，変換比は平均値となる. 
•シフトレジスタ 1 “)' （shift register ) 

レジスタの•種.シフト•パルスが与えられるたびに内容が1桁ずつ 
移動する. 

シフト方向によって右シフト沏，左シフト型，左右シフト型がある.ま 
た，データの入出力>/法によってパラレル沏とシリアル型がある. 

図 4-1 9 は4ビット右シフト型のシフトレジスタを D フリップフロッ 
プで構成した例を示す. 

シフトレジスタは中-にデータを蓄えるだけでなく，次のような機能を 

もつ. 


60 


トランジスタ技術別冊•付録 































く図 4-19> (10) 
シフトレジスタ 



クロック 


最終状態 


Qa 


T 


Qb - 1 ' - “0” 

Q C _ r~ 


Qd - 1 

• 直列データから並列データへの変換，または並列データから直列 
データへの変換 
• 信号の遅延 
• 乘算および除算 
• フリップフロップ (nip-fiop) 

双安定マルチバイブレータ，バイステーブル.マルチバイブレータと 
もいう. 

パルスが入力されるたびに出力が H レベル — L レベルー - H レベル— 
…と変化する. 

各種ロジック回路の記憶素了 •， カウンタ lul 路.分周回路などに多用され 

る. 

ロジック 1 C としては， RS フリップフロッブ， JK フリップフロップ ， D 
フリップフロッブなどがある. 

• RS フリップフ ロッブ （Reset Set flip-flop) 

もっとも躲本的なフリップフロップ.1311路例を図 4-20 に示す.図 （ a ) 
において S(Set) 人力を “L” —“H" —“L” にすると出力 Q がセットされ 
“L" — “H” になる.出力 Q が“ H" の状態で， R (Reset) を“じ— “H” — 
“じにすると出力 Q がリセットされ“ H" — “L” になる. 

_ SR フリップフロップ 


〈図4-20> RS フリツプフロップ 



( a ) RS フリップフロップの基本型 b ) 同期型 RS フリップフロップ 
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(a ) シンボル （ b) タイムチヤ—卜 



ABC 


a 回路図 

クロック入丑厂 u _ L _ n _ r _ L _ n _ r _ L_r 


く 図 4-22 > 

T フリツプフ 
ロップによる 
2 n 進カウンタ 




1一 


b タイムチヤート 

[同] — RS フリップフロップ 
參 T フリップフロップ 11 ” (Toggle flip - flop ) 

クロック.パルスがトリガ入ノ J T に，えられるたびに m 力が“ H ” — 
“ L " —“ H " — ••.と変化（トグル）するフリップフロップ（図 4-21). 

これを《段継続接続すると， 2" 進カウンタが構成できる（図 4-22). 

• トグル•フリップフロップ 
[同]—丁フリップフロップ 

#ワンシヨット.マルチバイブレータ （ one-shot multivibrator ) 

トリガ.パルスが人力されると，出力に•定時問幅の1発のパルスを 
出力するマルチバイブレータ. 

TTL の SN 74121 など. 

隹リトリガブル • ワンショット • マルチバイブレータ （retriggerable 
one-shot multivibrator) 

トリガ.パルスが入力されると，出力に一定時叫幅の1発のパルスを 
出力するマルチバイブレータであって，ハ°ルス出力中に)〗]■•度トリガ•パ 
ルスが入力されると，出力中のパルスをさらに•定時問だけ出力する. 

TTL の SN 74122, SN 74123 など. 

• マルチバイブレータ ( multivibrator ) 

[同]—フリップフロップ 

中.にマルチバイブレータというと，非安定マルチバイブレータを指す 
こともある. 

• シングル•ショット•マルチパイブレータ (single shot multivibrator ) 
[同]—ワンショット.マルチバイブレータ 
_ モノ.マルチ (mono multivibrator ) 

[同]—♦ワンショット.マルチバイブレータ 
• 単安定マルチバイブレータ C mono-stable multivibrator ) 
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[同] - *■ワンショット•マルチバイブレータ 
#双安定マルチバイブレータ （ bi-stahle multivibrator ) 

[同]—フリップフロップ 

參非安定マルチバイブレータ （astable multivibrator ) 

トリガ•パルスの有無に閲わらず，出カパルスを連続的に発也する liil 
路.パルスを連続的に出力する自励発振1111路.パルス•ジェネレータ. 
• 自走マルチバイブレータ (free running multivibrator ) 

[同]—非安定マルチバイブレータ 
#エクルス • ジヨルダン回路 （Ecdes Jordan circuit ) 

[同]—フリップフロップ 
#ステート•マシン (state machine ) 

あらかじめ決められた複数の状態を，決められた条件にしたがって，決 
められた順番で遷移していくデイジタル.デバイス. 

#ステート*ダイヤグラム (state diagram ) 

[同]—状態遷移図 
• 状態遷移図 

順序回路の設計において，各状態に遷移する条件と各状態を表した図 

(図 4-23). 

•ミーリ•マシン （Mealry machine ) 

同期式回路は，その出力信号の処理によってミーリ.マシンとムー 
ア，マシンに分けることができる. 

ミーリ•マシンの入力は现在の出乃ステートの他に入力をもつ.この 
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入力 A 


出力 Y 



出力 Y に現れてしまう. 

像ムーア•マシン （Moore machine ) 

同期式间路は，その出力信号の処理によってミーリ•マシンとムー 
ア • マシンに分けることができる. 

ムーア. マシンの出力は現在の出カステ ー トによってだけ決定され 
る.このため 図 4-25 では人力 A にノイズが混入しても，そのまま出力 Y 
に現れてしまうことがない. 

# シーケンサ ( sequencer ) 

順序回路.内部にフリップフロップなどの記憶素子を含み，内部状態 
および入力条件により出力が決定する冋路. 

入力条件により内部状態を遷移させるため，存限状態遷移機械 (finit 
state machine ) とも呼ぶ. 

• 有限状態遷移機械 (finit state machine ) 

[同]―シーケンサ 

• FSM (Finit State Machine ) 

[同]—シーケンサ 

隹 ワン•ホット.エンコーテイング (one hot encoding ) 

フリップフロッブ1個につき•つの状態を定義したシーケンサの設計 
手法. 

出力にハザードが発生しない，商速動作が可能などの特徴がある. 

#ワン•ホット•ステート (one hot state ) 

[同]—ワン.ホット.エンコーデイング 
# エンコーデッド.シーケンサ (encoded sequencer ) 

-つの状態を複数のフリップフロップの組み合わせで定義したシーケ 
ンサの設計手法. 

少ないフリップフロッブで実現できる，イリーガル•ステートの処理 
が容易などの特徴がある. 

#イリーガル•ステート （illegal state ) 

無効なステート.無効な状態. 


圈第3章および第4章の参考 • 引用*文献囹 

(1)* 川村孝；ロジック回路の図而のかき方/考え方，トランジスタ技術 
1990 年 11 月号， p.392, CQ 出版(株). 
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(2) •小林芳直；ステートマシンの基礎，トランジスタ技術1996牢5月号， 
p .262, CQ 出版（株）. 

(3) ^ Specifications GAL 22 LV 10 Lattice semiconductor Corporation . 

(4) ハイスピード C 2 MOS , 1989,（株）東芝. 
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(6) 小林芳直; ASIC の論理回路設計法,初版，昭和63年， CQ 出版（株）. 
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(8) 笹尾勤；論理冋路設計，初版，1995,（株）近代科学社. 
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第 5 章 

op アンプ 


アナログ 1C の基礎用語 

染谷克明/渡辺明禎/渕上賢二/宇仁茂義 


op アンプ 

# OP アンプ （operational amplifier, オ ペアンプ） 

演算増幅器.通称 0 P アンプと呼ぶ.図記号を図 5-1 に示す. 

0 P アンプの歴史は古く，真空赞時代にさかのぼる.アナログ計算機の 
加算器，微分器,積分器を梆成するために必要な増幅器として使われてい 
たため，演算増幅器と呼ばれている.アナログ演算を行うには，抵抗器， 
コンデンサ などを組み合わせる必要がある. 

汎用 OP アンプは，直流から数 MHz 程度の交流信号を増幅する. 
基本的な回路構成は，入力側から，差動増幅回路，レベル•シフト回 
路，出力回路から構成される. 

二つの入力端子に加えられた信号の差の電圧を増幅したのち，直流レ 
ベル•シフト回路で出力端子で無信号時にゼロになるように直流レベル 
を移動し，出力回路で電力増幅して出力している. 

極めて増幅度の大きい差動増幅器.等価回路を図 5-2 に，おもな用語 
と略号を表 5-1 にそれぞれ示す. 

• オペアンプ 
[同]— 0 P アンプ 
參演算増幅器 
[同]— OP アンプ 

# 反転入力 （inverting input) 

[参] — OP アンプ 

く図5-2> OP アンプの基本等価回路 
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〈表5-1> OP アンプの用語 


項問 

記号 

理想値 

一般的な値 

単位 

電圧利得 

Av 

〇〇 

10〜3000 

V/mV 

入カオフセット電1 王 

V,o 

0 

0.01 - 30 

mV 

入カバイアス電流 

h 

0 

0.0 lp 〜1バ 

A 

差動入力抵抗 

R,o 

〇〇 

0.1 〜 10 li 

MQ 

電圧温度ドリフト 

AV,o/AT 

0 

0,01〜10 

uV/X ： 

電流温度ドリフト 

Aho/AT 

0 

0.00 lp 〜 In 

A/X ： 

周波数帯域 

BW 

〇〇 

0.1 〜700 

MHz 

スルー•レート 

SR 

〇〇 

0.1 - 3000 

V,"s 

入力換算雑音 

V NI 

0 

0.1 〜10 

//Vi-.p 

同相信号除去比 

CMRR 

〇〇 

60〜120 

dB 

電源除去比 

PSRR 

〇〇 

40-110 

dB 


反転，非反転とは，入力信号と出力信号の関係を表したものであり，反 
転入力端/-に加えた信号が，プラスの増加方向にあるとき，出力信号は， 
マイナスの方向に増加する. 

交流信号の場合，反転入力端子に加えられた入力信号と出力信号は，逆 
位相になる. 

図記号では“-”で表す. 

# 非反転入力 (non inverting input ) 

[参] — OP アンプ 

反転，非反転とは，人力信号と出力信号の関係を表したものであり，非 
反転入力端子に加えた信号は，同極性，同じ変化方向の出力信号となる. 

交流信号の場合,非反転人力端子に加えられた入力信号と出力信号は. 
同位相になる. 

図記号では“+ ”で表す. 

#入カインピーダンス (input impedance ) 

OP アンプの反転入力端子と非反転入力端子間の交流的なインピーダ 
ンス.図 5-3 ではである. 

入力周波数が低く，入力端子間の容量 C / W が無視できるときは，入力抵 
抗と呼ぶ場合がある. 


く図5-3> 

OP アンプの 
等価回路 



(非反転入#) 


Rin • 入力抵抗. CV / v :入力容屋 . :入カインピ ー ダンス, 

乙つ：出カインピー_ダンス .p :電圧増幅度_ 
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出力端子 
-0 


〈図5-4> 

出カインピーダンス 


6ND 


OP アンプを扱うとき， 0 P アンプ向身の入カインピーダンスと外付け 
した周辺素子で決まる回路としての入カインピーダンスがあるので，使 
い分けに注意する必要がある. 

#出カインピーダンス （output impedance ) 

図 5-4 に示すように，出力端了-から見た交流的なインピーダンスである. 

等価回路では，出力端了•から内部间路を通ってグラウンド（コモン端 
子）に存在する等価インピーダンスである. 

OP アンプで取り扱う剧波数が低く，出力容 M が無視できるときは，出 
力抵抗と呼ぶこともある. 

通常， OP アンプの出力抵抗は数 Q から十数 Q 程度である.したがっ 
て，負荷抵抗は出カインピーダンスより十分大きくしないと，出カイン 
ピーダンスの影響で出力が低下することがある. 

#バイアス電流 （bias current ) 

op アンプの入力端子に流れ込む m 流. 

バイアス電流の少ない op アンプは，-般に高入カインピーダンスで 
ある. 

バイポーラ型 op アンプでは， スーパーが トランジスタを採用して，バ 
イアス電流の極小化を図ったものがあるが，ゼロにするとトランジスタ 
は駆動できない. 

FET 入力型 OP アンプでは， JFET や MOSFET のゲート漏れ電流がバ 
イアス電流となる.バイポーラ沏に比べ， FET 入力型 0 P アンプのバイ 
アス 锟 流は，けた違いに少ないが，接合部温度が lOt ： 上昇すると2倍にな 
ることが広く知られている.设近は，この温度特性は改善されている. 
•スーパー/3トランジスタ (super beta transistor ) 

直流電流増幅率が非常に大きいトランジスタ.ダーリントン回路とは 
異なり，半導体プロセスによって，実現している.耐圧が低い. 

バイポーラ MOP アンプの入力に使われることがある. 

#オフセット電流 (offset cuiTenl ) 

OP アンプの二つの入力端子に流れ込むバイアス電流の差をオフセッ 
卜電流という. 

原因は，初段の差動増幅器を構成するトランジスタや FET などの各定 
数の微小なばらつきである. 

両人力端子に接続される外部囲路の影鞞を受けるので，注意が必要で 
ある. 

バイポーラ型 OP アンプのオフセット電流の補償方法として，入力抵 
抗と帰還抵抗を並列合成した値の抵抗器を，非反転入力端子とグラウン 
ド問に接続する方法がある. 
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入力端子に流れ込む ; 艰流または流れ出す馄流.この値が大きいと入力 
イ ン ピー ダンスが 小さくなる.微小 m 流測定用 アンプの 場合はとくに問 
題となる.一般に温度が高くなると，バイポーラ入力は小さく ， FETA 
力は大きくなる傾向がある. 

參オフセット電圧 (offset voltage ) 

OP アンプの二つの入力端子にバイアス锻流が流れ込むことによって， 
差動増幅器を構成するトランジスタのベース-エミッタ間， FE 丁のゲー 
卜•ソース問に電圧を発生する. 

この電圧の差がオフセット m 圧である.入力回路を構成するトランジ 
スタ， FET の微小な定数の差によって発生する.動作させたときの現象 
として,二つの入力端イ•を 0 V にしても，出力電圧が 0 V にならない. 

OP アンプに よっては，オフセット調整端子を設けて，外部からオフ- 
セット 馏圧を調整できるものもある. 


•ドリフト （ drift ) 


漂動.二つの入力端子に入力信号を加えない状態において， OP アンプ 
の出力が緩やかに変動する現象をいう.原因として，オフセット常流，才 
フセット電任の温度依存性，経/中:変化などがある. 

規格には，オフセット馄流およびオフセット電圧の温度係数が記載さ 
れていることが多い. 

周囲温度の変化，空気の流れなどによる外的耍闽と定常状態に達する 
までのウォーミング•アップ中のドリフト，自分自身の発熱によるドリ 
フトなどがある.過負荷による発熱などは避けなければならない. 

ドリフトが問題となる用途昀けには，低ドリフト用 0 P アンプがある. 

•オフセット電圧の温度ドリフト 

初段差励増幅部のアンバランスなどにより生じたオフセット電圧の変 
動.この値で増幅器として使える微小電圧レベルが決まる. 

例えば15 // V/C で利得100倍のアンプの場合，周囲温度が 20 °C 変化 
すると出力電圧は15 x 1〇- 6 x 20 x 1〇〇 = 30 mV 変化する. 

• バイアス電流の温度ドリフト 

微小馄流測定用アンプなどの場合に問題となる.初段に使うデバイス 
が',バイポーラか， FET か， M 0 SFET かなどでかなり異なる. 

-般にバイポーラ入力は負の係数， FET 入力は正の係数である. 

春才ープン•ループ•ゲ イン' , マ' (open Joop gain ) 

帰還をかけないときの利得. 

回路の出力馄圧と入力の比をいい，単位は dB (デシベル）で表さ 



れる. 

一般に 0 P アンプのような高利得の増 
幅器は図 5-5 のように帰還/?をかけて使 
用するが，オープン•ループ•ゲインは帰 
還をかけないときの利得パを意味する. 


く図 5-5 > ⑺ 

才ープン•ループ•ゲイン 



g=z YouL = ^ d _ 

A :オーブン•ループ•ゲイン 
J 8 ： 帰還率 
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• 開 ループ 利得 

[同]—オープン.ループ.ゲイン 
_ 周波数帯域 （frequency band ) 

OP アンプの入力に交流信号を加えて，0から可変していったとき，そ 
の利得が i となる入力信号の周波数. 

• GS 積 （Gain Band width product ) 

帯域幅と利得の稂.利得が100倍で，帯域幅が 1 MHz ならば G /? 積は 
100 MHz となる. 

參スルー•レート (slew rate ) 

OP アンプなどの最大応答速度を-表す指標. 

人力に立ち上がりの速い理想的なパルスを加えたときの，出力電圧の 
立ち上がり時問をオシロスコープで観測し，出力馄压の変化を V /" s な 
どで表す. 

パルスのかわりに正弦波を使って，调波数を少しずつ上昇させ，出力波 
形がひずみを生じない最卨剧波数とそのときの振幅からも求めることが 
できる. 

-般的に被測定 OP アンプはボルテージ • フォロワ 接続として，規定 
負荷抵抗，負荷容を接続した状態で測定する. 

高 スルー•レート OP アンプでは，数 100 V /// S , 特別なものでは数 kV / 
" s の製品もある. 

入力に方形波を入れた場合の，出力の、'/:ち h が り，あるいは女ち下がり 
が，1 " s あたり何 V ドライブ可能かを意味している.これにより OP ア 
ンプの出力が高周波でいかに振幅餛圧を大きくとれるかの lil 安を勺•える. 

スルー.レートと带域幅は必ずしも比例しない.その理由は，位相補 
m 方法， 入力段の構成要素などによって変わるからである. 

• SR 

[同]—*■スル ー•レート 

隹入力換算雑音電圧 （equivalent input noise voltage ) 

入力に換算した状態で考えた雑皆を,その電流成分と雷江成分から計 
算するには次式を使う. 

Et= V \e,； + (hRj+AKTRAB 
ここで， 

Et ： 人力換算全雑音馄犯[ V ] 

仏,：入力狭带域雑疗锟出 [v/yi 石] 

L :人力狹带域雑音電流 [ A /,. Hz ] 

R , :信号源抵抗 [ Q ] 

K :ボルツマン定数 [1.381 x 10^ 3 J / K ] 

丁.. 絶対温度 [ K ] 

B :帯域幅 [ Hz ] 

雑音 m 圧， m 流の値が周波数依存性をもつ場合には，周波数で稍分する 
必要がある. 

• CMRR (Common Mode Rejection Ratio ) 

同相信号除去比.二つの入力端子に M 相侃をを加えたときの利得と差 
動信号を加えたときの利得の比をいう. 
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顯二^ 

ただし，:差動利得，/:同相利得. 

この値の対数をとり，デシベル表示することが多い. 

0 P アンプとしては，盖動利得が大きく，同相利得が小さいほど OW /?/ ぞ 
は大きくなり，理想アンプに近いものとなる. 

• 同相利得 (common mode gain ) 

OP アンプの二つの入力端子に，グラウンドを基準にして同じ電圧を加 
えたときの，入力電圧と出力 m 圧の比をいう. 

交流を人力して周波数を変化させ，出力電吒を測定すれば，同相利得の 
周波数特性が求められる. 

入力端子に加えられる同相の最大電圧は，一般的には，止:負電源馄圧の 
範囲内である. 

參コモン.モード*ゲイン 

[同]—同相利得 
• 差動利得 (differential gain ) 

OP アンプの反転，非反転入力端子に加えた電) K と出力黹 Hi の比である. 
OP アンプ自身の開ループ利得と同じである.入力信号を交流として， 
周波数を変化させたときの，出力勸王を測定すると，差動利得の周波数特 
性が求められる. 

# PSRR (Power Supply Rejection Ratio ) 

電源電圧の変化によって，入カオフセット電圧が増減する割合を表す 
値である. 

電源電圧の変動により，バイアス钳流が変化し，差動増幅 lill 路のトラン 
ジスタの定数の電圧依存性により，対称性がくずれ，オフセット電圧が発 
生する. 

# SVRR (Supply Voltage Rejection Ratio ) 

[同 ]— PSRR 

• 電源除去比 
[同 ]^ PSRR 

# 単_電源動作 (single power supply operation ) 

OP アンプは，正馄源と負墘源の2電源で動作させるのが一般的であ 
る.しかし，交流塯幅器として使用する場合や，直流でも人力馄圧が正ま 
たは負のいずれかだけなら，正電源または負電源のどちらか-ガだけで 
使用できる. 

ただし，バイアス電圧源を設ける必要があり，バイアス電 I 十:は馄源電压 
の半分に設計することが多い. 

琳電源動作用 OP アンプは，単一の正電源で動作させた場合，入出力 
馏 J 土が 0 V 付近でも正常に励作するよう設計されている. 

〇単電源動作 
[同]—単一電源動作 

參 バーチャル.シヨート （virtual short ) 

仮想 的 短絡. OP アンプの 反転入力端子と非反転人力端子間の イン 
ピーダンス， すなわち入カ インピーダンスは 非常に高く，理想増幅器と み 
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R2 

く図 5-6> 

バーチャル•ショートの 
説明 


なせば無限大であり，兩端/•問は，切り離されていると考えられる. 

OP アンプ自身の増幅度"は非常に大きい.たとえば図 5-6 において， 
出力を電源電圧^まで駆動した場合を考えると， 0 P アンプ尚身の入力 
端子問の電圧^は £. v 与 En / H と表される. " # 〇〇なので，^与0すなわ 
ち：つの入力端子の馄圧盖はゼロに近く，仮想的にショートしていると 
考えられる. 

#イマジナリ • シヨート (imaginary short ) 

[同] —* ■バーチヤル.ショート 
• 仮想短絡 

[同] - *■バーチヤル.ショート 

# フイード* フオワード補償 （ i’eed forward compensation ) 

スピードの遅い初段差励部分をパイパスして信号の高周波成分を直接 
次段に送ること. 0 P アンプの高剧波特性が非常に改善される. 

位相補償方法の一つ. OP アンプの位相補愤では-般に補償コンデン 
サにより利得周波数帶域を小さく，利得が1になっても位相が180。を越 
さないようにしている.ところがこのために，带域が小さくなるため利 
得が小さくなる，高周波領域で励作しなくなるなどの欠点がある. 

フィード.フォワード補愤は帰還をかけて使用している坳合，利得が 
1でも位相が180°を越えないように位相遅れを軽減させる方法をいう. 
• 短絡保護回路 (short protection circuit ) 

出力端子が短絡した場合， OP アンプの出カトランジスタが破壊される 
のを防ぐ回路.-般的な 0 P アンプは，すべてこの保護回路を内蔵して 
いる. 

高速広张域 0 P アンプ LH 0032 などの保護回路のない 1 C の出力端子を 
短絡すると，簡中•に出カトランジスタが破壊されるので注意が必要であ 
る. 

#ライン*ツー.ライン*アンプ (line to line amplifier ) 

[同]—レイル.ッ ー • レイル動作 
#レイノレ•ツ ー• レイノレ動作 (rail to rail operation ) 

-般的に OP アンプの最大出力電圧振幅は，電源電压の上限および下 
限より1〜 2 V 程度少ない.したがって，動作電源電圧が低いと，出力電 
圧が十分取り出せない. 

それに対し，レイル•ツー.レイル励作の 0 P アンプは，出力電圧をほ 
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く図5-7> 

電流帰還型 OP ンプ 



ぼ電源いっぱいまで取り m すことができる. 

• パワー OP アンプ （power operational amplifier ) 

OP アンプの出力段にパワー.トランジスタを使ったもので，数百 V ， 
数 A 程度までの出力を取り出すことができるものがある. 

• 電流帰還型 OP アンプ (current feedback type amplifier ) 

広带域で高利得の梢幅器を構成しても带域が狭くならないという大き 
な特徴をもつ.人力構造は従来の羌動構造ではなく，非反転人力を入力 


としたバッファ冋路となっている. 図 5-7 に等価间路を示す. 

鲁ノ ートン•アンプ （Norton amplifier ) 

入力回路が電流差動型の 0 P アンプ. 

入力電圧を電流に変換するための外部抵抗が必要となる. 

LM 3900 などが代表的. 

籲インスツルメンテーシ ヨン* アンプ （instrumentation amplifier ) 
計装増幅回路とも呼ばれる.平衡人カアンプで同相信号除丈•比 
(CMRR) を大きくとれることが特徴. 

一般に信号を伝送する際に外部から侵人するノィズは同相成分なの 
で，このアンプを使えば同相ノイズを除去できる. 

#チヨ ッパ •アンプ (chopper amplifier ) 

微弱な直流電圧 (10 mV 以下）の増幅に，通常の 0 P アンブではオフ 
セット.ドリフトが大きくて使えない. 

そこで直流をチョッパで交流にし，それを交流増幅したあと，再び直流 
に変換するのがチヨッパ.アンプである. 

従来はアナログ.スイッチと OP アンプで構成されていたが，最近で 



はそれらを集積化した ICL 7650 などがよく使われる. 

參複合アンプ （hybrid iimplifier ) 

低ドリフトの直流増幅器と広带域の直結型坳幅器とを組み合わせて， 
低ドリフト広带域化した増幅器. 

一般に低ドリフトの直流増幅器は周波数带域が小さぐ広带域の直結 
型増幅器はドリフト特性が惡いので，互いの欠点を補完しあう形で使う. 
# バイポーラ型 OP アンプ （bipolar type operational amplifier ) 

プレーナ技術を使って，数十個から数两個の NPN トランジスタ， PNP 
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トランジスタ，ダイオード，抵抗器などをシリコン.チップに作り込むこ 
とによって構成した OP アンプ回路. 

用途によっては位相補償用コンデンサをも作り込むことがある. 

• バイポーラ入力型 OP アンプ 
[参]—バイポーラ型 0 P アンプ 

人力の差動増幅回路をバイポーラ•トランジスタで構成した 0 P アンプ. 
餐 FET 入力型 OP アンプ （FET inpul type operational amplifier ) 

バイポーラ型は，入カトランジスタの電流増幅率をどんなに大きくし 
ても，バイアス電流が必要である.そこでバイアス電流を必要としない 
電圧駆動索子の FET を入力回路に使って，高入カインピーダンス化を 
図ったものである. 

JFET で1〇|〜10 10 Q ， MOSFET では人カインピーダンスは無限大に 
近く，バイアス電流は O . lpA 程度になる. 

しかし， FET の温度特性はあまり良くなく，温度上昇と共にバイアス 
電流が増加し，バイポーラと比較して，優位性がなくなる場合があるので 
注意する必要がある. 

• コンパレータ 1C (comparator 1 C ) 

[参]—コンパレータ 

爾圧比較器のことで，.つの入力電圧の大きさを比較するもの.使用 
目的により 0 P アンプか専用 1 C を使う. 

春 前置増幅器 
[同]—プリアンプ 1 C 
參 プリアンプ 1C ( pre - amplifier ) 

マイク，テープ•レコーダのヘッド，カートリツジなどからの信号のよ 
うに，小さい電圧.を増幅するための 1 C や回路.低周波低雑音増幅器が使 
われる.周波数特性は数百 kHz 程度である. 

• オーディオ*パワー • アンプ (audio power amplifier ) 

[参]—低周波電力増幅 IC 

# AF パワ ー • アンプ （Audio Frequency power amplifier ) 

[参]—低周波電力増幅 IC 

# 低周波電力増幅 1C (low frequency power amplifier IC ) 

増幅回路とパワー•トランジスタを集積化した電力増幅回路や 1 C . 大 
きく分けて力一•オーディオ用（電源電圧 13.5 V ) と， m 池用（同 9 V 以下）， 
オーディオ機器用（同 15 V 以上）などに大別できる. 

參 MMIC (Microwave Monolithic IC ) 

マイクロ波の増幅，発振，ミクサなどを目的にした 1 C . 

♦第5章の参考 • 引用文献は第6車に記載 ♦ 
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第 6 章 

増幅回路，電圧源，演算回路，フィル多， 
発振回路，回路技術，機能回路，電力増幅回路 

アナログ回路の基礎用語 

染谷克明/渡辺明禎/渕上賢二/宇仁茂義 


増幅回路 


# アンプ ( amplifier ) 

増幅作用を行う装置.増幅器. 


# 理想増幅器 (ideal amplifier ) 

理想増幅器の条件を以下に列挙する. 

• 入カインピーダンスは無限大. 

• 出カインピーダンスはゼロ. 

• 開ループ電圧増幅度は無限大. 

• 周波数特性は直流から無限大の周波数まで平坦 • 


. 雑音が発生しない. 

0 P アンプは増幅器の中では理想増幅器に近いものと考えられるが，完 
全ではない.しかし，用途に応じて条件を満足するなら，现想増幅器とみ 
なすことができ，取り扱いが容易になる. 

參反転増幅回路 （inverting amplifier ) 

OP アンプを利用した基本的な増幅四路の‘つ•交流信号の場合，入出 
力は逆相になる. 

図 6-1 に示すように，外部に抵抗器/? u ルを接続している.ルを入力 
抵抗または直列抵抗，ルを帰還抵抗という. 

この回路の特徴は，入 m 力の位相が反転している点にある.入カイン 
ピーダンスはめの値で決まり，増幅器としては，入カインピーダンスを 
あまり大きく設計できない点にある. 

増幅度パは，入力抵抗と帰還抵抗の比で次式のように決まる.マイナ 
ス符号は，位相が反転していることを表している. 



く 図 6-1 > 

反転増幅回路 
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〈図6-2> 非反転増幅回路 


く図 6-3> ボルテージ•フォロワ 
回路 





卜 f 


泰非反転増幅回路 (non inverting amplifier) 

OP アンプを使用した基本的な堝幅回路の•つ. 

図 6-2 に示すように外部に2個の抵抗器を接続する. 

入力信号は，非反転入力端子に加え，抵抗器尺,の一端はグラウンドに 
接続する.この回路の特徴は，入出力信号が同位相である点にある. 

入カインピーダンスは OP アンプ自身のインピーダンスであり，比較 
的高い. 

増幅度 A は次式で丧され，反転坳幅器より1だけ大きくなる. 


# ポルテー ジ •フオロワ (voltage follower) 

入力電圧と同じ出力電圧が得.られる回路. 

増幅度は1で入出力の位相は冏相である.増幅度が1なので，無意味 
な回路のように思われるが，その0的は イン ピー ダンス 変換にある. 

図 6-3 に创路例を /]； •す.図において信号源。の出カインピーダンスが 
高いと，インピーダンスの低い回路に直接接続した場合，馏)|-:降下が大き 
く有効に信号を伝えられない.しかし，ボルテージ.フォロワを使えば， 
入カインピーダンスは高く，出カインピーダンスは低いため，有効に信号 
を伝えられる. 

• 差動増幅回路 （differential amplifier circuit) 

OP アンプの二つの端子に二つの人力信号をそれぞれ加えた場合，それ 
ら人力 moi の差を増幅し，出力する冋路. 

図 6-4 に回路を示す.各抵抗器の値は，/ e, =ル，/? 2 = /?4にする必要が 
ある.出力電圧かは. 



く図6-4> 

差動増幅回路 
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アナログ回路の基礎用語 



トランジスタによる差動増幅回路 


GND レべ J レ 


► 差動増幅回路の伝達特性 


/ci = 


/〇2 = 


1 + expi- 


7( ゾ 82— ゾ 81)_J 

kT 


1 + exp 


q{Vbx-Vb2) 

kT 


〇:ベース接地電流増幅率 
q :電気素量 

( 1 . 6x 10-19 クーロン） 
k :ボルツマン 定数 
(1.38x 10-23J/K) 

7:絶対温度 （ K ) 


eo— (e2~ei) 

になる.差動増幅回路の増幅度は，入力抵抗/? u 帰還抵抗/? 2 の比で決定 


される. 


• 差動増幅回路7 

ペアのトランジスタを図 6-5 のように対称的に接続して，二つの入力 
端子の電圧の差を増幅する槪流増幅囲路をいう. 

対称的に作られているために，锟源電圧や周囲温度の影髀を受けにく 


1 C 化した場合には，さらにトランジスタ • ペアの近接条件が良くなる 
ことから， OP アンプの入力回路をはじめとしてアナログ集積回路の基本 
回路として使用されている. 

• 低^室'増幅器 （low distortion amplifier ) 

低ひずみ率化，低雑音化を的に作られた増幅器. 0 P アンプも含まれ 
る.高調波ひずみ率0.003%以下というものも多い. 



# AF アンプ （Audio Frequency amplifier ) 


[同]—低周波増幅器 

• 低周波増幅器 （low frequency amplifier ) 

オーディオ 増幅 N 路ともいう.高周波と対比 して 使われ， 20 Hz 〜 
20 kHz の可聴周波数带域の信号を増幅する埘幅器の総称.--般には音楽 
再生に使用するものを いい， 用途に より 電圧増幅タイプの オーディオ • 
プリ アンプ， スピー カを駆動させる電力増幅タイプの オーデイオ. パ 


ワ ー• アンプに分けられる. 

プリアンプは各音響機器から入力される信号を戴力増幅に必要なレべ 
ルまで電圧増幅するもので，性能ではダイナミック.レンジ，低ひずみ 
率，比が重視される.またパワー.アンプでは入力された信号をス 
ピーカ駆動可能なレベルまで増幅するためのもので，低ひずみ率，放熱 
性，安定して動作することなどが求められる. 
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電圧源 



電 I 王が-•定で内部抵抗がゼロの電源である. 

したがって，無魚荷から，短絡まで電流を流しても電茁は不変である. 
現実の電源は内部抵抗をもつため，等価回路では定電圧源に内部抵抗 
を直列に接続した形で表す. 

図記号を 図 6-6 ( a ) に示す. 

• 定電流源 （constant current source ) 

電流が•定で内部抵抗が無限大の電源である.したがって，無負砑か 
ら短絡状態にしても，锟流は不変である. 

現実の電源は内部抵抗をもつため，等価回路では定電流源に並列に有 
限な値の内部抵抗を接続した形で表す. 

図記号を 図 6-6 ( b ) に示す. 

# 基準電圧 7 (reference voltage ) 

回路動作の基準となる安定した爾:压または電圧源. 

簡琳なものではダイオードの順方向電圧（約 0.7 V ) やツエナ電圧 （5 〜 
8 V ) が使われる. 

温度変化の少ない電圧源を得るためには，ダイオードの順方向電!王（温 
度係数：— 2 mV / t ：) と，トランジスタのバンド•ギヤツプ電圧（温度係 
数： 26 mV + 0.086 mV / C ) を増幅して得られる電圧を加えて，約 1.27 V 
を得て基準電圧としている （図 6-7). 

參定電圧回路 7 (constant voltage circuit ) 

電が一定の電圧源または回路をいう. 

人力锟压や温度の変動に対して回路動作の安定化を図ったもので， 
ツエナ •ダイ オード や半導体の バン ド. ギヤツ プを利用したものなどが 
ある. 

図 6-8 に回路例を示す. 

隹定電流回路 (constant current circuit ) 

宙雷 PF 雷源 現実の電圧源 



く図6-6> 

定電圧電源と定電流源 


a 定電圧源 


定電流電源 


現実の電流源 



AC DC 


b) 定電流源 
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アナログ回路の基礎用語 


〈図6-7> (7) 

バンド.ギヤップによる 
基準電圧源の例 


く図 6-8 > ⑺ 
定電圧回路 



ゾ〇 =心-ゾ8£ V 0 =[ l + 争) V BEl ~ V BE2 


( VbE ! — ^ BE 2 のとき） 


( a ) ツ ： r ナ.ダイオ （ b ) トランジスタの l /此 
-ドを利用 .を利用 


電源祗 U 7 や温度の変動に対して安定な•定馄流を流す闯路をいう. 

1 C で使われる定馏流冋路は差動增幅冋路のリ I き込み道流，増幅回路の 


アクティブ.ロード （能励货仰 =) などに多く利川されている. 

図 6-9 に回路例を/』ミす.図 （ a ) ，図 （ b ) はカレント•ミラー回路から構 
成され， m 源雷 H :. や&度の変動に対して馆流の梢度を保証している•図 
( c ) はツエナ.ダイオードを使用した例. 




( a ) カレント.ミラー ( b ) トランジスタ/?個の （ c ) ツ丁 ナ.ダイオ 

カレント•ミラー -ドを利用 
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• 電流ミラー回路 

[同]—カレント•ミラー冋路 
•カレント•ミラー回路 (current mirror ) 

図 6-9 ( a ) において . Tn と丁むの馏気的特性が同•ならば， Tn のコ 
レクタ VI £ 流/ C 1 と Tn のコレクタ沲流/ f ， 2 は負荷抵抗の値によらず，同じ値 
になる. 

尺の値を設定すると，ん,の値が次式によって決まり，その値が鏡のよう 
に / C 2 に反映されるので，この名前がある. 

/c2 = Jn =y^^ 

ただし，ゾ狀，：丁 ri のベース-エミッタ冏電旺 

演算回路 

• 微分回路 (differentiation circuit ) 

図 6-10 に示すように，反転増幅回路の入力抵抗をコンデンサに锻换し 
た回路が微分回路である. 

この回路の特徴は，入力信号の時間に対する変化置に比例した出力電 
圧が得られる.出力電圧かは， 

eo=~CR^ 

で表される.わかりやすくするため，図 （ b ) のように三角波を入力する 
と，変化率は一定なので出力も一定になっている. 

マイナス符号は極性が反転していることを示している. 

微分回路はハイパス.フィルタでもある. 

隹積分回路 （integration circuit ) 

入力信号電圧を時間と積分する回路.図 6-11 ( a ) に示すように，反転 
増幅回路の帰還抵抗をコンデンサに置換したもの.図 （ b ) に示すよう 
に，方形波を入力端子に加えると，出力は入力電圧を積分した三角波にな 
ることがわかる. 

出力锟圧かは，次式で表される. 



〈図6-10> 微分回路 




入力 


出力 
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アナログ回路の基礎用語 


〈図 6-1 1 > 積分回路 




入力 


出力 


マイナス符号は極性が反転していることを示している. 

積分器はローパス • フイルタでもある. 

•加算回路 (summing circuit ) 

OP アンプの二つの入力端子間にバーチャル.ショートが成り立つの 
で，反転人力端子の電位は，非反転人力端子の馄位と | wj じ，つまりグラウ 
ンド锟位となる.したがって図 6-12 に /j ミすように，各人力抵抗を流れる 
電流は，反転入力端子に流れ込まないですべての電流は抵抗器/?4を流れ 
る. 0 P アンプの入カインピーダンスは無限大のため，入力端子には流れ 
込まない. 

電流の和が求められれば，電圧の和も求められ，彳 fU : 加算器の動作をす 
る.反転入力端子を加算点という. 

h = i ， h= — Ih ， h= lh 


/4 = /i+/ 2 十 A , 


e () = 一 

:- べ f 

ここで， R t = Ri = R ? = /?4 とすれば， 


eo ~— { E \ — Ez + Ei ) になる. 


# コンパレータ （ comparator ) 

[参]—コンパレータ IC 

比較器.ここで説明する回路は，電圧比較回路である.入力信号レべ 
ルが設定値になったとき，出力信号を発生させる目的で使われる. 

図 6-13 ( a ) の回路においては，入力電圧のが非反転入力端子に加えら 
れる基準電圧（ぬび）を越えたときに出力が反転する.図 （ b ) の回路は， 




〈図6-12> 
加算回路 


p j_\ Ja 
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く図 6-14> 

ヒステリシス • 
コ ン パレータ 


Vi N o - 

Vref 。 ~ vW- 

R 、 


Rz 

a ) 回路図 




•種の加算回路であり，抵抗器/?,=ルならば，入力信号のが Vm . を越え 
たとき，出力が反転する. 

參ヒステリシス.コンパレータ （hysteresis comparator ) 

[参]—シュミット*トリガ 

ノイズが多く含まれている信号を比較したい場合，ノイズでコンパ 
レータ出力が変化しないように，図 6-1 4に示すようなヒステリシス•コ 
ンパレータを使う. 

•ウインドウ • コンパレータ （window comparator ) 

図 6-1 5に示すように，ある雉) I •:範開（窓）のときだけ，出力が ON また 
は OFF になるコンパレータ. 

隹理想ダイオード回路 (ideal diode circuit ) 

[参]—半波整流回路 

半導体ダイオードのように顺ノ/|(り黹压降下がなく，理想的に近い整流 
特性が得られる冋路. 

図 6-16 ( a ) の回路において，入力锟 II 一/が正のときは，ダイオード D , 
は OFF , D 2 は ON になる.したがって，出力電圧かは反転入力端子の電 





14 ? 


V LT V UT 


V IN 


く 図6-15> 
ウィンドウ* 
コンパレータ 


b ) 入出力特性 
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アナログ回路の基礎用語 


石 

> ノ >— ~vw — 


く図6-16> 理想タイオ 

Rz 
— ~ m - 


iz 


:: D , 






(/,) 


n 


: ) 内は図 ( b ) の点線 
( a ) 回路図 


( b 入出力特性 


圧を抵抗器/?:と負荷抵抗札で分圧した値となり， 0 V になる.のが負の 
ときは， D ! は ON ， Dj ほ OFF になり，/:のルートで電流が流れ，反転増幅 
回路が形成される.このときの Di の順方向锟茁降下は，見かけ上， 




R t +R ： 


ただし，/?:帰還率 

になるため，ほぼゼロになり，理想ダイオード動作になる • 

ダイオードの向きを変更すると，点線の特性となる. 

# 理想整流回路 (ideal rectifier circuit ) 

[同]—理想ダイオード回路 
• 半波整流回路 (half wave rectifier ) 

[参]—理想ダイオード四路 

理想ダイオード回路ともいう.図 6-17 に示すように， OP アンプの帰 
還ルーブ内にダイオードを人れることによって，順方向電圧 0 V の理想ダ 
イオードを得ようとするもの. 

電源回路で使う半波整流回路とは別物である. 

•全波整流回路 （full wave rectifier ) 

理想ダイオード间路を組み合わせると金波整流回路が得られる.図 6- 
18に示すように，人力锟出の正货に阒係なく正の絶対電 )1: •が得られるの 
で，絶対値回路とも呼ばれている. 

電源回路で使う全波整流冋路とは別物である. 

• 両波整流回路 

[同] — 全波整流回路 

參絶対値回路 （absolute value circuit ) 

[同]—全波整流冋路 


く図6-17> 

反転型の理想ダ 
イオード回路 



i 网路 
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〈図 6-18> 全波整流回路 

Fh 




( b ) 入出力特性 


0 AC-DC 変換回路 （Alternate Current to Direct Current converter circuit ) 
交流を全波または半波整流し，それを平均化して直流出力を得る回路. 
正弦波の実効値を求めたい場合には，1.11倍を掛けて求めるが，ひずみ 
が多いと誤差が增える. 

# ロク.コンバータ (logarithmic converter ) 

[参]—ログ.アンプ 

修対数変換回路 （logarithmic convener circuit ) 

[参]—ログ.アンプ 

• ログ•アンプ (logarithmic amplifier ) 

広い範囲で変化する蛩を表現したい場合， dB などのように対数表示す 
ると簡単になる. 

対数変換に使われるのがログ•アンブで，入力電圧と出力電 EE Vcwr 
の関係は，次式で表される. 

Vour - k * log Vin 

また，ログ.アンプは乘算ゃ除算にも使える. 

回路としては，ト ランジス タの ベース-エミ ッタ問電圧とコレクタ電流 
の間の対数特性を利用するものが多い.しかし，ディスクリートで作る 
と，調整が難しいとか，使える範囲が狭いと1/、ったような理由により，専 
用 1 C を使うことも多い. 

隹逆対数変換回路 （ anti-logarithmic converter circuit ) 

[参]—アンチ•ログ•アンプ 

參アンチ • ログ* アンプ （ anti-logarithmic amplifier ) 

ログ • アンプで対数圧縮された電圧を元に戻すための回路. 

回路としては，ログ•アンプと同様にトランジスタのベース-エミッタ 
間電圧とコレクタ電流の間の対数特性を利用するものが多い. 

參掛け算器 
[同]—乘算器 
• 乗算器 ( multiplier ) 

対数，逆対数変換回路を使用して作る.対数の基本的性質を次に示す. 
log X + \ogY = log (X - Y ) 
log X -log Z =log (X / Z ) 

したがって，演算したい信号をそれぞれ対数変換したあと，加算と減算 
を行い，最後に逆対数変換を行えば,乗算と除算の演算結果が得られる. 

• 割り算器 
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アナログ回路の基礎用語 


〈図6-19> ツエナ • ダイオードによるリミット回路 
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(b) 正負リミッタ 


[参]—乗算器 
參除算器 ( divider ) 

[参]—乗算器 

• 4象現マルチプライヤ （four quadrant multiplier ) 

4象現乗算器.各入力端子には正锊の馏圧が入力できるので，4象現に 
渡って演算できる. 

利得可変増幅回路により構成される.アナログ乘算.除算，平方，平方 
根， RMS - DC 変換，変調，復調などに使う. 

1 C 化されたものとして， ICL 8013 などがある. 

• RMS-DC コンバータ （Root Mean Squared value to Direct Current 
converter ) 

任意の交流電圧波形〇の真の実効値 e 顯は， 次式で表される. 
eRMs = \ ： Avg [ e / 2 ⑴] 

すなわち信号を2乘し，その平均をとり，さらにその平方根をとった値 
である. 

1 C 化したものに AD 736 などがある. 

參リミッタ （ limiter ). 

[同]—リミット回路 
• リミット回路 (limiting circuit ) 

大きな信号をクリップして，出力振幅を設定電圧以下に抑える回路. 
図 6-1 9に示す回路は，ツエナ • ダイオードのッエナ電圧や，ダイオード 
の順方向電圧を利用している. 


フイルタ 

參 HPF ( High-Pass Filter ) 

[同]—ハイバス.フイルタ 

• 高域通過フィルタ 



iW 

mi 
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[同]—ハイパス.フイルタ 

• LPF ( Low-Pass Filter ) 

[同]—口ーパス.フイルタ 
〇低域通過フィルタ 
[同]—口ーパス.フイルタ 

• BPF ( Band-Pass Filter ) 

[同]—バンドパス.フイルタ 
• 帯域通過フィルタ 

[同]—バンドパス.フイルタ 

• BEF (Band Elimination Filter ) 

[同]—バンド•エリミネーシヨン.フイルタ 

• BRF (Band Rejection Filter ) 

[同]—バンド•エリミネーシヨン.フイルタ 
-• 帯域除去フィルタ 

[同]—バンド•エリミネーシ ヨン. フイルタ 

• APF ( All-Pass Filter ) 

[同]-►オールパス.フイルタ 
• 全域通過フィルタ 
[同]—オールパス.フイルタ 

_カツト • オフ周波数 (cut off frequency ) 

回路の利得が小さくなり，応答しなくなる周波数. 


く図 6-20 >⑹フィルタの種類と伝達関数 


種類 

伝達関数/ 1 C ?) 

振幅特性 

備考 

口ーパス 

G £0 C 2 

<S 2 + 普 ■•?+ C0 c 2 

\ 


八イパス 

G s 之 

S 2 + 誉 <5+ C0 c 2 

/ 


パンドパス 

G ^ S 

,+ 管 '5+ C0 c 2 

ブ. 

CO 

-3 dB 

S ^l/ 

] c 

0s=^ 

パンド 
エリミネート 

6{s 2J t0)c 2 ) 

S 2 + ^S+0Jc 2 

- 3 Y 

os=W 

オールパス 

s 2 -^s-Yo>c 2 

S 2 + 音 1 •?+ COc 2 

垂- へ、 

性） 、、へ… 



注 ► びは通過域ゲイン 
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アナログ回路の基礎用語 


く図 6-21 >( 7 ) ノッチ•フイルタ 




( a ) ツイン T フィルタの回路 ( b ) 周波数特性 


• M 断周波数 

[同]—カット.オフ周波数 
• ハイパス.フイルタ （ High-Pass Filter ) 

M 断周波数以上の周波数の信号だけを通過させ，遮断周波数以下の周 
波数の信号を減衰させるフイルタ（図 6-20). 

• 口ーバス • フイルタ （ Low-Pass Filter ) 

遮断周波数以下の周波数の信号だけを通過させ，遮断周波数以上の周 
波数の信号を減衰させるフイルタ（図 6-20). 

• バンドパス•フイルタ （ Band-Pass Filter ) 


ある周波数範囲の周波数の信号だけを通過させ，それ以外の周波数の 
信号を減衰させるフイルタ（図 6-20). 

#バンド.エリミネーシヨン • フイルタ (Band Elimination Filter ) 
ある周波数範囲の周波数の信号だけを減袞させ，それ以外の周波数の 
信号を通過させるフイルタ（図 6-20). 

# ノッチ.フイルタ 17 > (notch filter ) 

特定の周波数に急峻な減衰を与えるフイルタ. 

図 6-21 はツイン T 形ノッチ • フイルタである. 

參オール•バス.フイルタ （AU Pass Filter ) 

すべての周波数範囲の信号を通過させ，位相だけを変化させる H 的で 
使われるフイルタ. 

春最大平坦特性 


[同]—バターワース特性 

# バターワース特性 “。 (Butterworth character ) 

フィルタの特性の一つ.通過域が平姐で，通過域のリプルがない[図 
6-22 ( a )]. 高精度の測定に適している. 

通過域の位相遅れが大きいために波形がひずむ. 

# ベッセル特性 1 ；: (Bessel character ) 

フィルタの特性の•つ.通過域の位相遅れが一定であり，波形の再現 
性が高い.かわりに遮断特性は犠牲になっている[図 6-22 ( b )]. 

# チ：！：ビシ：£ フ特性 (lil (Chebychev character ) 

フィルタの特性の一つ.通過域にリブルがあるが，遮断特性が良い. 
パルス波形を通すとリンギングを小.じることがある[図 6-22( c )]. 



April 1999 


87 
















A{a>) [dB] 


く図 6-22> (6) 標準的なローパス•フィルタの特性 

v>[deg] A{co) WB] 


fCdegJ 





• 連立チヱビシヱフ特性⑹ 

阻止域に伝送ゼロ点を設けて，特定の周波数を十分減衰させるもの[図 

6-22 ( d )]. 

• アクティブ • フィルタ （active filter ) 

[対]—パッシブ.フィルタ 

0 P アンプやトランジスタなどの能動素子と，抵抗，コンデンサ，コイ 
ルを組み合わせることによって構成するフィルタ. 

-般にパッシブ • フィルタより小型，軽量である. 

アクティブ•フィルタは，増幅素子がリニアに動作する範囲，つまり飽 
和しないレべルの範囲だけフィルタとして励作する. 

能動素子を使っているため，低い周波数での用途が多く，アクティブ • 
フィルタの優位性が発揮できる. 

#パッシブ • フィルタ （passive filter ) 

[対]—アクティブ*フィルタ 

抵抗，コイル，コンデンサなどの受動部品だけで構成したフィルタ. 
#フィルタ回路 （filter circuit ) 

図 6-23 に HPF と LPF のアクティブ•フィルタの回路例を示す.こ 
れらは1次フィルタと呼ばれ， 6 dB / oct . の減衰特性が得られる. 

#バターワース • フイルタ回路 （Butterworth filter ) 

2次 フィ ルタの特性は図 6-24 に示すように Q の値によっていろいろに 
変化する.この中でピークを発生せず，もっとも急峻な減衰特性をもつの 
がバターワース特性の フイ ルタで，そのときの Q の値は 1// T になる. 
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アナログ回路の基礎用語 


く 図 6-26 > 
スイッチト • 
キャパシタ 
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く図6-23> 1次フイルタ 



) V0UT V! N R 


〇 ~ yW | 




VOUT 


( c ) LPF の回路図 




b HPF の周波数特性 ( d ) LPF の周波数特性 

く図6-24> 2次フィルタの特性 



fr 


(“)++ W) + 1 

入力周波数） 

a ) c=Znfc ifc - カツトオフ周波数) 


図 6-25 に OP アンプで実現したバターワース•フィルタを示す. 

❿ SCF (Switched Capacitor Filter ) 

[同]—スイッチト.キヤパシタ.フィルタ 

參スイッチト • キヤパシタ•フィルタ (switched capacitor filter ) 

図 6-26 に示すように，コンデンサ C . y をクロック /(. でスイツチングす 


く 図 6-25 > 
バターワース 
フイルタ 



242 nCR 
( a ) 2次 LPF 



b 2次 HPF 



































ると等価的に i/a ./ t とぃう抵抗になることを利用したフイルタ. 

ステート.バリアブル.フイルタの積分器の抵抗としてこれを使う 
と，樹分定数をクロックの周波数で可変でき，結果として周波数を変えら 
れる. 

LPF , HPF , BPF , BEF などの特性をもつフイルタを作ることができる. 
• ステート.バリアブル型フイルタ⑹ 

図 6-27 に回路を示す. LPF , HPF , BPF などの出力を取り出すことが 
できる. 

兄,と/? 7 で M 断周波数 ujch で Q をそれぞれ独立して調整すること 

く図6-27>( 6 )ステート•バリアブル型フイルタ 


只3 



し PF 

1 R2 

° JC ~ V RsReRyC^ 

n Ra )1 1 \ 1 

Q_ l 1 Rs ) | 1,1_ + 1 J V R 2 R 3 R 7 C 2 
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BPF 
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( b ) 設計式 
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アナログ回路の基礎用語 


く図6-28>( 6 )バイクワッド型フィルタ 


R 3 



LPF 
出力 1 

^~h 3 R 4 Rlc lC2 (ルで調整） 

(/? 2 で調整） 

G= ㈤ 5 (/?! で調整） 

l_PF 
出力 2 

吹- h 3 R:Rl Cl C 2 (ルで調整） 

Q=R2^- s -^ 6 4 ^ (/? 2 で調整） 

G —^- で調整） 

BPF 

⑺ c — 1 / R 3 R^R % C x C 2 で調整） 

qb = r “ d (めで調整） 

G —令 (A で調整） 


( b ) 設計式 

ができる. 

• 状態変数フィルタ 

[同]—ステート.バリアブル型フィルタ 
•バイクワッド型フィルタ 1 ( bi-quad type filter ) 

図 6-28 に回路を示す.ステート.バリアブル型フィルタと比べて，積 
分器の一つが完全積分器となっており，二つの LPF 出力と BPF 出力を 

もつ. 

尜子の変動に対して ii 断周波数や Q が安定している.また.各項0を 
独立して調整することができる. 




発振回路 

隹夕ーマン発振回路 （Terman oscillation circuit ) 

基本_路を図 6-29 にボすが，奥際には発振振幅を安定させるための 
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く図6-29> ターマン発振回路 



►発振条件 

1+—=1+— + — 

/?3 C, Rz 

►発振周波数 

'2n/c7C2R\R2 [也] 
C 1 = 〇2 = /?2 = 尺の 

け 1 

^ 27 ^ [Hz] 


AGC 回路などが必要になる. 

#ウイーン•ブリツジ発振回路 （Wien bridge oscillation circuit ) 

ターマン発振间路の発振振幅を安定化する機能を盛り込んだ発振回 
路.図 6-30 に基本回路を示す. 

• 移相型正弦波発振器 (phase shift type sine wave oscillator ) 

図 6-31 に示すように，2次の低域フイルタ回路と積分回路によりルー 
プを紺んだもので，全体の位相回転が-360°になる周波数で発振する. 
春 VCO (Voltage Controlled Oscillator ) 

直流電圧の制御によって，発振周波数を変えることができる発振回路. 
FM 変調や PLL (フェーズ•ロックド.ループ）などに使われる. OP ア 



く 図 6-30 >( 8 》 
ウィーン. ブリッ 
ジ発振回路の動作 


〈図 6-31 > 移相型正弦波発振回路 
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〈図 6-32> 
交流増幅回 
路の位相補 
償 



アナログ回路の基礎用語 


ンプで作るものは簡艰だが発振周波数が低い. 

回路技術 

# 位相補償 (phase compensation ) 

交流増幅回路の動作上限周波数の近辺で，不安定動作の原因となる位 
相の回転を補償すること. 

図 6-32 に示す開ループ利得の周波数特性で説明する. 

傾斜- 6 dB / oct . では，入出力の位相差は最大で90°で回路動作は安定 
である. 

- 12 dB / oct . では最大180°遅れで不安定になる可能性がある. 

- 18 dB / oct . では不安定な領域になる. 

# 位相補償 。 (phase compensation ) 

OP アンプなどの広带域 • 高利得の増幅回路では帰還をかけて使用す 
るが，増幅回路|1け本の位相が180°を越すと，帰還 IlH 路から正帰還される 
ために発振してしまう. 

このため適正な利褂周波数特性を保つために回路の一部に補償回路を 
設けて，位相をコントロールして発振を防止，安定動作させている. 

1 C 化 OP アンプでは内部に位相補愤を内蔵したものが多く，100% 
フイ ー ドバックし，利得1で励作させても安定なように設計されている. 
反面，高い利得での動作は位相補償コンデンサで制約されるため，带域幅 
は小さくなる欠点がある. 

位相補惯内蔵型に対して，外付け位相補正タイプは各使用状態に合わ 
せて最適の位相補償ができるため，周波数带域を拟なわずに使用できる 
メリツトがある. 

#フエ ー ス ••マー ジン (phase margin ) 

[同]—位相余裕 
籲位相余裕 (phase margin ) 

増幅器の利得-位相周波数特性で，利得が】になった周波数での位相遅 
れ角と180。との差分を位相余裕という. 

# クロスオー バ ひずみ 171 (crossover distortion ) 

B 級プッシュプル増幅器の出力信号において，正の半サイクルと負の 


10100 Ik 10 k 100 k 1 M 10 M 100 M 
周波数 f [ Hz ] 
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く 図 6-33> 

クロスオーバひずみ 


半サイクルの合成点に発生する非直線性ひずみ(図 6-33). 

B 級プッシユプル増幅器では正の半サイクルをドライブするトランジ 
スタと負の半サイクルをドライブするトランジスタとが別である. 

二つのトランジスタは消費電流を減らすため入力に信号がない場合， 
微小電流（アイドル電流）しか流れないようにバイアスされている. 

人力に信号が入り，出力が正から負あるいは負から正に変化する過程 
で，どちらかのトランジスタが OFF から ON になるときに，トランジス 
夕の低镏流領域の非直線性ひずみが現れ，耳障りな音を発生する.この 
改善策としてはアイドル電流を少し増やすと良い. 

# クロストーク 7 ! ( crosstalk ) 

漏話.ある回路や回線に，浮遊容量，寄生容量， アースの 共通インピー 
ダンスなどの影響により，不必要な信号が漏れること，またはその割合. 
次のような場合がある. 

(1) ステレオ信号の録音，再生のとき，左右の信号がそれぞれ，互いの 
チャネルに漏れ合うこと. 

(2) 電話，無線信号などで，通話回線あるいは隣接チャネルの信号が希 
望チャネルあるいは回線に漏れること. 

(3) テレビの音声多重信号で，主信号と副信号がそれぞれ，互いの信号 
に漏れ合うこと. 

(4) 複数のゲートをもつロジック 1 C において，動作しているゲートが， 
静止しているゲートの出力に影響を与えること. 

# NFB (Negative Feedback ) 

[参]—フイードバック回路 

# 負帰還回路 (negative feedback ) 

[参]—フイードバック回路 

參 PFB (Positive Feedback ) 

[参]—フイードバック回路 
•正！/帯還回路 (positive feedback ) 

[参]—フイードバック回路 
#フイードバック回路 ⑺ (feedback circuit ) 

増幅器の出力を帰還回路を通して入力にもどし，入力信号と加減した 
信号を増幅器の入力に加えることをいう•帰還された信号が入力信号と 
逆相の場合は負帰還といい，同相の場合を正帰還という. 

負帰還回路の場合の利得は図 6-34 の式で示され，利得は低下するが， 
負帰還により回路動作はより安定化し，周波数特性，ダイナミック•レン 
ジ特性などが改善される. 

正帰還回路では，入力信号を出力信号により強調するように動作させ 
るため，非常に大きな利得が得られる.一般に発振回路などでは正帰還 
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アナログ回路の基礎用語 


く図6-35> ⑺ブートストラップ 


入力 


>Ri 


〈図6-34> フイードバック回路 



( a ) 負帰還回路 ( b ) 正帰還回路 


により発振させる.同様にシュミット • トリガ1111路として使われる. 

♦ ブートストラップ 171 ( bootstrap ) 

(1) 帰還量1の正帰還をかけ，帰還された点のインピーダンスを高くす 
る方法.図 6-35 ( a ) はアンプの人力抵抗を高くする例である.パの増幅 
率の値が十分に高い場合， V ,= W となり， W によってルに流れる祗流は 
0となるため，入力抵抗は増幅器の入力抵抗と等しくなる. 

(2) またエミッタ.フォロワ回路において，エミッタからベースに正帰 
還をかけて電圧利用率を上げる方法[図 6-35 ( b )]. 

図 （ b ) は， Tr 2 を飽和状態までドライブする回路である.ブートスト 
ラップ•コンデンサ C により/?，と/? 2 の接続点にル与 W の信号；^現れ， 

Tr , の負荷抵抗は Tn の入力抵抗とほぼ等しくなる.また/?,，ルの接続点 
は正の半サイクルで Vcc より高くなり， Tru を飽和状態までドライブする 
ことができる. 

參スイッチング* ノイズ m (switching noise ) 

トランジスタを ON/OFF してスイッチング動作させる TTL や，その 
ほかのロジック 1 C などで，スイッチング動作の過渡状態で発生するスパ 
イク波形成分をいう.同時にクロック信号によるクロストーク成分も含 
まれることもある. 

スイッチング.レギユレータ回路では，スイッチング.ノイズが出力：; 
リプル電圧に重畳されるため，スイッチング周波数成分とスイッチン 
グ • ノイズ成分の対策を行う必要がある. i 
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，サグ 


く 図 6-36 > 

波形各部の名称 



アンダーシュート 


像ダンパ （ damper ) 

[参]—ダンピング抵抗 

參ダンピング抵抗 （damping resistor ) 

フイルタや選択増幅器の負荷として使用する LC 共振回路の Q を低く 
し，帯域幅や位相特性を改作するために， LC 共振回路と並列に接続する 
抵抗のことで，ダンプ抵抗あるいはダンパともいう. 

LC 共振 lul 路に過渡信ゆが人る場合，瞬間的に大きな電)王が発生し，ほ 
かの電気部品（とくに半導体）を破損する場合がある.また振動が生じ， 
長時間にわたって持続することもある. 

このような不具合の対策をするために乂 C 共振回路と並列に抵抗を入 
れることもある. 

參リンギング ( ringing ) 

方形波などの急峻な変化をする信号が，回路網を通過したときに生じ 
る波打った波形をいう（図 6-36). 配線のインダクタンスや，伝送帯域幅 
の不足などによって生じる. 

嫌才ーバーシユート ( overshoot ) 

波形が規定レベルを•時的に越えること，またはその部分（図 6-36). 
#アンダーシユート （ undershoot ) 

波形が規定レベルを--時的に下回ること，またはその部分（図 6-36). 
參サグ ( sag ) 

低域通過特性の不良などによって波形が垂れること，またはその部分 

(図 6-36). 


機能回路 


# VCA 回路 （Voltage Controlled Amplifier ) 

電圧制御によつて増幅度を可変することができる回路. 

參 AGC アンプ （Automatic Gain Control amplifier ) 

アンプの出力電所で，坷変利份アンプ部の増幅度を制御し，常に出力祗 
圧が一定になるように制御するアンプ. 

隹 DBM (Double Balanced Mixer ) 

••欺平衡変調器.出力電茁は人力祇圧とスイツチ信号との稻になる. 
アナログ乘兑器， AM 変調器/復調器， DSB-SC 変調器/復調器，（フイル 
夕と組み合わせて） SSB 変調器/復調器， AGC などの用途がある. 


i ——電壬 〆 
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アナログ回路の基礎用語 


1 C 化されたものとしては ， MCI 496. SN 16913, SN 76514, SN 76515など 
が代表的である. 

參ダブル • バランス ド， ミキサ 
[同 ]— DBM 
• 二重平衡変調器 
[同 ]— DBM 

#アイソレーション.アンプ (isolation amplifier ) 

人力端子と出力端子が祇気的に絶縁されているアンプ. 

アースを個別に取れるので，ノイズの遮断や計器どうしの電圧的なア 
イソレーションなどに使える.絶縁にはトランスやフォト•カプラがよ 
く使われる. 

• アイソレーション • アンプ! 7 (isolation amplifier ) 

接続される二つの N 路の問に，互いの回路が干渉し合わないようにす 
るために揷入するアンプ.複数の问路が直列に接続される場合，送り出 
し側の回路の出力抵抗が人きい場合.あるいは受け側の回路の入力抵抗 
が小さい場合には.それぞれの回路の性能が出せないことが多い.この 
ような場合には，各回路問に人力抵抗が高く m 力抵抗が低いアイソレー 
ション N 路を揷人すれば良い. 

簡単なものではェミッタ.フォロワ问路を使い，受ける側の回路が複 
数の坳合には， 0 P アンプでバッファ回路を構成して使うこともある. 

信吁を送り出す装拽と受ける装砰との接続乳 i 離が数 m 以上におよぶ場 
合には，アース*ラインから拾う雑茂を除去するために差動アンプの 
CMRR 特性を利用したアイソレーション.アンプを使うこともある. 

#フェーズ* ロックド.ループ (phase locked loop ) 

[同 ]— PLL 

# PLL (Phase Locked Loop ) 

位相ロックド.ループ.図 6-37 にブロック図を示す.出力発振周波 
数が入力周波数に一致するように，入力周波数と電圧制御発振器 ( VCO ) 
の信号を位相比較し，帰還制御する回路. 

#周波数シンセサイザ （frequency synthesizer ) 

周波数が安定な水晶発振器などの基準発振器を使い，阓波数を合成し 
て，精度の高い周波数を得るようにした回路. 

代表として PLL 刷波数シンセサイザが舉げられる. 

• PLL 周波数シンセサイザ (Phase Locked Loop frequency synthesizer ) 
PLL 回路によって周波数を合成する回路.図 6-38 にブロック図を示す. 
水晶発振器の出力を分周して作る基準剧波数/〉と，1/"に分周するプロ 



く図 6-37 >の 
PLL のブロック 
図 


く図 6-38 >⑺ 
PLL 周波数シン 
セサイザのブ 
ロック図 
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a) SSR のブロック図 


出力 


く図 6-39 >⑺ 
ゼロ •クロス 
回路 



グラマブル.カウ ンタの 出力/,とを比較する位相比較器があり，位相比 
較器の直流出力でコントロールされる VCO の発振周波数 ルを プログラ 
マブル•カウ ンタの 入力に接続すれば，/〇は/ 〇 " X ， となり，/;の任意 
の整数倍の周波数が得られる. 

# ゼロ • クロス回路 (zero cross circuit ) 

交流信号が 0 V を交叉するのを検出する回路. 

交流信号を電子回路で ON / OFF する場合に使われる.代表的なもの 
ではゼロ •クロス 型ソ リッド•ステート.リレーが 挙げられる. 

ゼロ •クロス M ソリッド.ステート•リレーは，図 6-39 のように交流 
電圧のゼロ近傍でスイッチを ON / OFF することにより，突入電流および 
過渡電)王を抑え，スイッチングの際の雑音を少なくし.遒波障害を抑制し 
ている. 

# SSR (Solid State Relay ) 

半導体交流スイッチ.交流信号の ON / OFF ， 電力制御などに使う. 

# PWM r (Pulse Width Modulation ) 

パルス幅変調.変調信号の振幅に応じて，一定周期，一定振幅のパルス 
の幅を変えて変調するパルス変調方式である.図 6-40 のように，信号波 
の振幅が大きいときは，パルスの幅は大きくなり，振幅が小さいときは， 
パルスの幅は小さくなる. 

#アナログ.スイツチ 7 _ (analog switch ) 

FET やダイオードなどをスイッチ素子として使つた電子的スイッチ回 
路で，アナログ信号を扱うことができるもの•半導体スイッチを指し，機 
械式のリード•リレーなどは慣例としてアナログ.スイッチとは呼ばな 
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く図 6-41〉 BTL 接続 


正相出力 

=[( 
/スピーカ 
逆相出力 


アナログ回路の基礎用語 


く 図 6-40 > (7: 
PWM 


b ; PWM した波形 

一般には半導体スイッチの素子にはダイオード.バイポ_ラ•トラン 
ジスタ， MOSFET などが使用される. 

#4〜 20 mA カレント•ループ (4-20 mA current loop ) 

直流信号伝送の-つの規格.定祇流.駆励なのでケーブルの直流抵抗が 
無視できる.敁低電流が 4 mA なので，制御 N 路の馄源として流) | j できる 
という特徴をもつ. 

ほかに〇〜 20 mA などがよく使われる. 

電力増幅回路 

參プリッジ型パワー • アンプ 
[同]— BTL パワー.アンプ 

參 BTL パワー.アンプ （Balanced Transformerless amplifier ) 

図 6-41 のようにパワー•アンプを接続すると，饩荷に供給される餛圧 
は2倍になるので，4倍の出ノ力を供給できる.低し、馄源餛压で大出力 
を得たい場合に使う. 

# PP ( push - pull ) 

[参] — プッシュプル • アンプ 
• プッシュプル • アンプ ( push-pull amplifier ) 

能動尜子2個を一組として出力间路を構成するァンプで，各々の素子 
の入力には，振幅が同じで位相が反転した信号を加え，各出力を合成して 
出力を得るようにしたアンプ. 

• DEPP (Double Ended Push - Pull ) 

二つの同極性トランジスタにそれぞれ逆極性の信号を入力し，出力側 
ではそれぞれのトランジスタの出力を合成する回路[図 6-42 ( a )]. 
出力端子が二つあるので，この名称がある. 

二つの出力を合成するために，通常はセンタ•タップ付きの出カトラ 
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〈図 6-42 > 各種プッシュプル回路 




c コンブリメンタリ 
SEPP 回路 


ンスを使う. 


• SEPP (Single Ended Push - Pull ) 

出力端子が-つのプッシュプル回路[図 6-42( b )]. DEPP と違い.出 
力を合成するための出カトランスが不要である. 

• コンプリ メンタリ SEPP (complimentary SEPP ) 

SEPP 回路の出力に相補的な特性の能動素子を使った SEPP 回路[図 
6-42 ( c )]. 

極性が逆で银気的特性が似ている PNP トランジスタと NPN トランジ 
スタ， N チャネル FET と P チャネル FET などを紺み合わせる. 


# OTL 回路 (Outpiu Transformerless circuit ) 

[参 ]— SEPP 

オーディオ.パワー.アンプの出カトランスを个要にした回路. 

# OCL 回路 (Output Capacitorless circuit ) 

OTL 间路において，出力と負荷を結合するコンデンサを不要にした回 
路.正负2馏源が必要だが.馄源 ON 時のポップ•ノイズがない，出力結 
合用の大容馈のコンデンサが不耍，低域剧波数特性が良いなどの特徴を 

もつ. 

* 第5章および第6章の参考 • 引用*文献圈 

(1) 山賀威，中根正 a ;オペレーショナルアンプ応用読本，1982年5月 


30日，（株）オーム社. 

(2) 玉村俊雄； 0 P アンプ 1 C 活用ノウハウ，1984年11月1日， p .67, CQ . 
出版（株）. 

(3) 上野大平；確実に動作する電 f 回路設計， CQ 出版（株）. 

(4) 柳瀬也 ( 与；馏流帰還咽 0 P アンプの徹底研究，トランジスタ技術1994 
年12月号, pp .277 〜288 (特集第6寧) ，. CQ 出版（株）. 

(5) 特集，新時代の 0 P アンプ，トランジスタ技術1981年10月号， CQ 出 
版（株）. 
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年3月号， pp .303 〜311 . CQ 川版（株）. 
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村靖明,安藤和正：忠 / LSI 基礎用語辞典，トランジスタ技術1989年9月 
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第フ章 

回路技術，コンバータ，装置，規格， 

電源用部品，電源用 1C 

電源回路の基礎用語 

戸川治朗/渡辺明楨/宇仁茂義 


回路技術 

•電源 （power supply ) 

負何に電力を供給するもので，一般的に一定 mrn (電流）になるように 
制御されているものが多い.図 7-1 におもな' it 源の分類を示す. 

# 定電圧電源 （constant voltage power supply ) 

負荷の変動に対して出力馄 II : を常に-定の設定値に保っ電源. 

# 定電流電源 （constanl current power supply ) 

負荷の変動に対して出力馄流を常に•定の設定値に保つ黹源. 

#レギユレータ （ regulator ) 

出力電圧（電流）を常に監视して，出力が一定電出（羝流）になるように 
制御するもの. 

祗力の制御方法により：つに大別される. 

人力から負荷に伝违する電力を連続的に制御するのがリニァ•レギュ 
レータ，スイツチの断続によって制御するのがスイツチング.レギユ 
レータである. 

# リニア電源 (linear power supply ) 

入力から货荷に伝達する m 力を速続的に制御して，出力電圧を制御す 
るもの.降圧だけに使われ，制御素子での消費電力が大きい. 

スイッチング勋作ではなく，速続的で直線的なアナログ制御によって 


〈図 7-1 > 
おもな電源の 
分類 


—リニア•レギュレータ 



直流電源一一 


う雜と!. 



シリーズ•レギュレータ 
シヤント•レギュレータ 
ライン•オペレート型 
チヨツノ t 型 


L ， 驗トタ 


チャージ•ポンプ方式 


P 交流安定化電源 

交流電源一 

一高周波電源 


SCR 方式 
•アンプ方式 
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[回路構成は簡単.定電圧特'生もよい I 


〈図7-2> (4) 

リニア•レギュ 
レータの構成 


動作する遒源四路.図 7-2 に回路図をボす. 

ドロ ツパ沏やシリーズ.レギュ レー タは，ほとんどこれに含まれる. 
入力權圧と出力電圧の差を制御トランジスタによって吸収して，定電 
圧出力を得ることが多い. 

出力電圧の精度は良く，リプルやノイズはほとんど発.斗こしない. 

-般に内部での馄力損失が人きく .馄源装置が大沏になりやすい. 
AC 100 V 入力とする場介には，沲源トランスでいったん電圧を変換する 
ので重缺も重くなる. 

また，制御トランジスタの羝力拟失による温度上昇を抑えるために，大 
型の放熱器が必要になる. 

#リニア • レギユレータ (linear regulator ) 

[同]—リニァ 電源 

• ドロ ツノ、。型 レギュレータ (dropper type regulator ) 

出力電圧より高い人力 MHi から，雷圧を降下させて目的の電圧を得る 
電源. 

図 7-3 に示すようにドロッパとしては可変抵抗，パワー.トランジス 
夕などが使われる.交流電圧を入力とする場合は，コンデンサを使った 
リアクタンス.ドロッパ方式もある. 


コンデン1: 



く図7-3> 

ドロッパ方式 
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電源回路の基礎用語 



參リアクタンス*ドロツパ (reactance dropper ) 

リァクタンス素子を使って交流馄を降ドさせること，またはそのよ 
うな vii 源方式.リァクタンス素广を屯 II :降ド) in こ使うので発熱がなく， 
小型軽 M である.ただし，商用電源の岛圧用に使う場合は.出力にふれる 
と感馄のおそれがある.小餛流の vli 源に使われることがある. 

図 7-4 の路ではコンデンサ C ， がリアクタンス.ドロッパである. 
• ブリーダ抵抗 (bleeder resistor ) 

出力電 III が無負荷時に匕がりすぎないように.常時電流を流すための 
抵抗器. 

図 7-4 の回路では抵抗/?:がブリーダである. 

#シリーズ • レギユレータ方式 (series regulator ) 

[対] —* ■シャント.レギユレータ方式 
図 7-5 ( a ) に示すように，入出力間の等価的な®列抵抗を連続可変し 
て， f 云達する锟力を制御するか式.等価的な iT 列抵抗の消赀電力が大き 
くなるので，大容 M の馄源には问かない. 

#シャント*レギユレータ方式 (shunt regulator ) 

[対]—シリーズ.レギユレータ方式 
図 7-5( b ) に示すように,負荷電流の変化に応じて筒荷に並列に設けた 
等価的な抵抗素?•の値を制御して，出力電 FF . を-定になるようにする方 
式. 

• スイッチング電源 (switching regulator ) 


〈図7-5> 
シリーズ* 
レギユ レー 
夕とシヤン 
卜 • レギユ 
レ ー タ 
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く図7-6>< 4 > スイッチング.レギュレータ 



[回路構成は複雑.発生雑音が大きい| 


高い周波数（数十 kHz ) で電力をスイッチングして，出力 m 出を制御す 
るもの.降压だけでなく，昇压や正負反転することも可能. 

トランジスタの動作が， ON か OFF かのどちらかのモードで常に動作 
をしている.この時間の比率を変えることによって，直流出力電圧を安 
定化させる方式である.図 7-6 に冋路例を示す. 

したがって，制御トランジスタの電力損失は少なく電力変換効率の良 
い電源となる.また， ON / OFF のスイッチング刷波数は数十 kHz 〜数百 
kHz と高周波であり.トランスはその分小型化できる. 

全体として小型•軽量とはなるが，ト ランジス タのスイ ッチン グに伴う 
ノイズの発生顧:が大きぐ微小信号を扱うアナログ回路などには不向き. 

ただし，現在では世の中の商流安定化祗源装置の人半がこの方式を採 
用している. 

#スイッチング.レギユレータ (switching regulator ) 

[同]—*•スイッチング電源 
• 商用電源 （commercial power supply ) 

工業用や家庭用として供給される交流連:源をいう. 

家庭用では単相交流 100 V がもっともポピユラである.その周波数はお 
よそ静岡県の糸魚川を境にして，閲束側は 50 Hz ， 閱西側は 60 Hz である. 
#ライン•オペレート型スイッチング電源 (line operating type switch ¬ 
ing regulator ) 

入出力間をトランスなどにより絶縁したもので， AC 100 V 入力で直流出 
力が得られる.スイッチング周波数を高くすることにより，トランスを小 
盥化できる.機器組み込み用の モジユー ル電源はこのタイプが多い. 
•チヨッパ型スイッチング電源 (chopper type switching regulator ) 
入出力間を絶縁しないスイッチング. レギユレー タ.構成は リニア • 
レギユレータ に近くなる. 

# PWM 制御 (Pulse Width Modulation control ) 

スイッチング式馄源の瓶流出力馄! I •:を安定化させるための制御ノ/式. 
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電源回路の基礎用語 


スイッチング.トランジスタの ON 時間と OFF 時間の割合を変えて， 
出力電出を制御する. 

出力電圧が低下すると ON 時間を長くし，上昇すると短くすることに 
よって，常に一定の電圧を保つことができる（図 7-7). 

參 PFM (Pulse Frequency Modulation ) 

PWM 同様にスイッチング型電源の'痕圧制御方式の 一つ .トランジス 
夕の〇 N 時間をいつも固定しておいて〇 F F 時問を変化させる動作. 

入力電圧が高くなったり出力電流が減少すると周波数が下がり，逆の 
条件で周波数が上がる.•般的に周波数の変化範囲は非常に広く，時に 
よっては数 kHz から数百 kHz の範囲になることもある. 

現状では，通常のスイッチング電源にはあまり採用されず，共振型電:源 



装置の制御に採用されることが多い. 

# 電力変換効率 (efficiency of power conversion ) 

入力電力 Aa と出力電力 Pm / r の比率をもって，その効率を表したもの. 
電力変換効率//は，/7 = Pour/P IN で敦される. 

"が1に近いほど効率が良く，内部の损失が少ない.その結果，锟源装 
置を小型化することが町能である.出力 Vl£j I :•や電力によって多少の誤差 
はあるが，スイッチング沏電源においては ，5 V 出力で75%以 h ，24 V 出 
力では80%以上が一つの EI 安になっている. 

• 電圧安定度 （voltage stability ) 

直流出力電! li の安定度を示す数恤.出力馄压は，人力電压の変勋，出力 
成;流の変動，環境温度の変動の3要素で'® )1 •:が不安定になる. 

馄源装置内部の M 路設計や使用する部品の選択によって安定度に影哪 
を与える. 

• リプル ( ripple ) 

出力に現れる直流以外の成分のこと.リプルは AC 50/60 Hz を整流し 
た成分のほか，スイッチング電源の場合はスイッチング周波数成分とが 
加算される. 

これは出力の+と-とのライン問に発生するもので，平滑用コンデン 
サの静電容:を人きくしたり，制御回路の増幅率つまりゲインを大きく 


すれば低減できる. 

ノイズはスイッチング方式のトランジスタの ON / OFF の切り替わり 
時点で発生するもので，煳波数成分が数 MHz から数ぼ MHz と広带域に 


く図 7-7 > ⑷ 
PWM 制御 
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高い入力電圧のときは/^ 
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高い入力電圧_ 

+ V!N 北 


Lon t。— 

一丁 一 


tan toff 


低い入力電圧 

+ VlN L 

' 出力電圧1/〇 
は一 定 


105 




















a.) 高周波 
リプル 


b 低周波 
リプル 



く 図 7-8 > 

リプル•ノイズ 


及ぶ（図 7-8). 

• ノイズ ( noise ) 

出力端における雑音.ある剧波数領域（例えば 10 Hz 〜 20 MHz ) にお 
ける p - p 倘として丧す場合が多い. 

嫌整流回路 （rectifier circuit ) 

交流を直流に変換する间路（図 7-9). 

ただし，整流しただけではまだ完全な肢流ではない.これを脈流とい 

ぅ. 

隹平滑回路 (ripple filter circuit ) 

整流回路の出力する脈流を直流に近レ、状態に平滑する M 路（図 7-9). 
大容显の馏解 コンデンサを 付加して的:流化することが多い. 
コンデンサ-イン プット M とチョーク.インプット捌がある. 

• 脈流 (ripple current ) 

交流を整流した尚後の馄流，またはその馄流ゃ馄の波形. 

# 突入電流 （in rush current ) 

人力側馄源スイッチを ON した瞬問に流れる大きな堪流. 

平滑コンデンサは，初期状態で電荷が〇に近いために，電圧が加えられ 
た瞵問に大きな充 Yiivii 流が流れる.これが突人馄流として ac ラインに 
流れる. 

また，リニア沏 Y {£ 源などに使われる'啦源トランスは，馄 U : がかかった瞬 



く 図 7-9 > 
整流回路と 
平滑回路 
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電源回路の基礎用語 


間に内部のコアが磁気飽和を起こして，平滑用コンデンサへの充電11流 


とは無関係に軍独で突人钺流が流れる. 


そのために•入カラインに师人するヒューズの拖流容 M は定常状態の 
m 流の2〜3倍を使用するのが般的である. 

変圧器に入力電圧を加えた瞬間に流れる電流. 

遛源投入時の人力馄旺の位相角（ゼロで敁人），鉄芯の残留磁束で変化 
する•ピーク値は平常 m 流の数十倍に達することがあり，これによる ac 
ラインの m 圧降下で，ほかの機器への障害となることがある. 



# 突入電流防止回路 （in rush current avoiding circuit) 

突入電流をなくすために，電源 ON 後，徐々に池流が流れるように設計 
されているもの. 

# 実効値 （root mean squared value ) 

[参]— RMS - DC コンバータ 

交流の値を示すときに使われる数値.商用電源電圧 AC 100 V は，実効 
値である. 

# ピーク値 (peak value ) 

波高値. 

サイン波のピーク値は実効値の、 T 倍である. AC 100 V の場合のピー 
ク値は約 141 V である. 

# pp 値 (peak to peak value ) 

ピーク.ツゥ.ピーク値. p - p 値. 

# 力率改善回路 （power factor improvement circuit) 

力率とは理論的には交流回路の電流と银 H : •の位相卷0を使って， cos 0 
で表したものをいう.ただし，実効電力 W と皮相電力 V /•パとの比率 
( V . A ) も同様に力率と呼んでいる（図 7-10). 

コンデンサ.インプット型整流方式を採用した機器では，たとえ電圧 
波形がサイン波であっても范流波形はパルス状となり，力率が惡い.そ 
の結果， AC 商用ラインに 50/60 HZ の整数倍の高調波を含んでしまい， 
ノイズ障害などを引き起こす可能性がある. 

そこで力率を1に近づけるような整流方式が考案され，採用され始め 


ている. 

# PFC (Power Factor Correction) 


[同]—力率改善回路 


〈図7-10> 力率 
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•マク • アンプ （Magnetic Amplifier ) 

コイルをあたかもスイッチ#子のように動作させて，出力墘11:を安定 
化する方式. 

コイルは交流に対して高いインピーダンスをもつが，直流電流を流し 
て磁気飽和させるとインダクタンス値を低ドさせ，低インピーダンスの 
状態を作ることができる. 

この二つの 状態を スイッチと して利用して， スイッチン グ電源の 
PWM 制御と同様に定電圧出力を得る方法. 

• 共振型電源 （resonance type power supply ) 

镏源部の馄力変換効率を上げ，しかも発生するノイズを低減させよう 
とするために考案された四路. 

通常のスイッチング型電源の動作は，馄流.道圧波形ともに方形波に 
近いスイッチング動作である.これに対して，このどちらかあるいは両 
方をコイルとコンデンサで共振させて，サイン波状の動作をさせるス 
イッチング電源回路. 

単位時問あたりの饿流変化率が小さくなり，ノイズの発生傲を低減で 
き，トランジスタの損失も低減できる. 

電力の制御方法がかなり W 雖であるために，现在では ON / OFF の過渡 
状態だけ共振作用を利用する，部分共振型が虫流である. 

• OVP (Over Voltage Protection ) 

[同]—過電圧保護 

• 過電圧保護 （over voltage protection ) 

電源装骰の部品の破损 • 劣化などによって，規定値以 I .•に出力馄が 
1-.昇しようとするのを防土する機能•保護回路の励作点は定格出力沲所 
の20%アップあたりに設定するのが普通. 

サイリスタなどによって電源の出力を停止させる方法が使われる. 
電源装置において，出力祗仔•が 0 VP 設定値を越えた場合に働く保護機 
能. 

• 過負荷保護回路 （over load protector ) 

[参]—過電流保護1"1路 

•カレント • リミッタ （current limiter ) 

[参]—過電流保護回路 

• CL (Current Limiter ) 

[参]■-過電流保護冋路 

• OOP (Over Current Protection ) 

[同]—過電流保護 

• 垂下特性 (pendent character ) 

[参]—過電流保護 

參フオールド•バック特性 （foldback character ) 

[参]—過電流保護 
• フの字特性 

[参]—過電流保護 

• 過電流保護 （over current protection ) 

直流出力がなんらかの原図によって初:絡したときに，嵬源内部の部品 
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電源回路の基礎用語 


(図 7-11 > 過電流保護の特性 


出 

力 

電 

圧 

1/ ノ 




出力電流/ 

ぼ格電¥ 

a 垂下型 

が破拟するのを防 ih するための機能. 

動作停止型と自動復帰垂下方式とがある.#下方式には特性として定 
灌流型とフの字型がある. 

スイッチング電源では定電流盤が•般的に使われる.リニァ繼電源に 
おいては, 保誰回驊の動作時に制御トランジスタの電力損失が非常に大き 
くなってしまうので，フの字嗯や勋作停止方式が採用される（図 7-11). 

電源装匮において，出力馄流（負荷 m 流）が ocp 設定値を越えた場合 
に働く保護機能. 

カレント.リミッタともいう.過釣荷から馄源，や负荷を守るために， 
负荷電流を制限するもの.⑽下特性とフの卞特性の2秫類がある. 

• OTP (Over Temperature Protector ) 

[同]—過熱保護 

• 過熱保護 （over tempniture protection ) 

周囲環境温度が興常に | V 5 くなったり，冷却⑴ファンが停止してしまっ 
て内部の部品が過熱して，破拟や劣化するのを防止•する機能. 

サ—ミスタやポジスタ ある いはサーモスタットな どを利用 して， 規定 
値以上に温度が上昇すると，電源の動作を停止させる. 

馄源装置の内部や部品などの温度が， OTP 設定値を越えた塊合に働く 
保護機能. 

# 基準電圧 （reference voltage ) 

定電圧電源を構成する際に，出力電圧を常に-•定に保つためには内部 
に安定した電圧源が必要になる.これを基準银丨卫という（図 7-12). 

ツエナ.ダイオードやノ くンド.ギャップ.リファレンス 1 C (一よつて 
作られる. 


く 図7-12> 

定電圧制御回路の原理 





斤十/? 2 


となる 


出力電圧1/. 
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この電圧精度が直流出力の安定度に敗接影響を与える.とくに環境温 
度の変化に対する安定度は，基準 mm でほぼ決定してしまうため，高精度 
を要求される特殊な沲源では，この部品を小邶の‘时溫 w に入れて定温制 
御する場合もある. 

鲁エフー.アンプ （error amplifier ) 

[同]—誤差増幅器 


春誤差増幅器 (error amplifier ) 

基準電任と出力灌圧とを常に比較しながら，その誤差を増幅して制御 
トランジスタへの信号を コン ト ロールす る叫路（図 7-12). 


誤差増幅器のゲイン（利得）によって，出力 Y 以ゼゃ逛流の精度に大きく 
影髁をり-える.とくに商用周波数成分のリプルはこれで決定されるの 
で.数白' "Hz 領域でのゲインを萵く保たなければならない. 


• スナバ回路 (snubber circuit ) 

抱流の流れを ON/OFF する，いわゆるスイッチ ㈣ 路において，切り替 
わりの過渡状態で発生す蓦高いスパイク遞 U : を防止する回路. 

もつとも简啦な | n | 路は，図 7-1 3 のように コンデンサと 抵抗を直列に接 
続したものをスイッチの両端に付加したもの. 

スパイク電り:■は V |£ 流の流れる経路の配線などのインダクタンス分に 
よつて出るもので.とくにスイッチが OFF した脇•問に大きく出る. 

スイッチング祗源では，スイッチング.トランジスタや商周波幣流用 
ダイオードが発生源となる. 


參 ロイヤー回路 (Royer circuit ) 

DC-DC コンバータの•柿で，スイッチング.トランジスタを 2 個使っ 
て出カトランスとで自励発振をするもの. | m | 路を図 7-1 4にボす. 

トランスに2次側に巻き線を設けておけば，その巻き数に応じて汀:盘 
の電圧を得ることができる.ただし，この间路自体は出力電圧を定電圧 
化する機能は もっていない . 


トランスの磁気飽和という现象を利用して発振を継続す るた めに，卜 
ランジスタが OFF する瞵冏には大きなコレクタ也流が流れて損失が多 
くなる.そのため高剧波動作が難しく，せいぜい数 kl - Iz が限度である. 
馨ジェンセン回路 (Jensen circuit ) 

ロイヤー M 路の欠点を解決するために考案された问路で， 20k Hz 程度 
までの泐作が I び能な DC-DC コンバータ.図 7-1 5 に IlH 路図を.示す. 
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電源回路の基礎用語 


く図 7-1 5>⑷ 

ジ T _ ンセンの回路 


—6 6 + 

14 v 

スイッチング.トランジスタのベース网路に帰還用トランスを設け 
る.出カトランスではなく，帰還用トランスの磁気飽和を利用するため 
にトランジスタの OFF 時点で火きなコレクタ馄流が流れずに済み，さほ 
ど大きな損失が発生しない. 

參コ、”ク々ロフト-ウォルトン回路 （ Cockcroft-Walton circuit ) 

高圧電源を作るときに使われる整流冋路方式.多段期整流方式とも呼 
ばれている（図 7-16). 

高 I 王 m 源を構成するときにトランスの2次巻き線を数多く巻けば，そ 
れだけ高い電〇：が得られる. 

しかし，この場合トランス内部での耐⑴を確保するための構造が複雑 
になるし.整流ダイオードの耐卜1:-の高いものが必要となる. 

このコッククロフト-ウォルトン回路では，トランスの端子電圧を何倍 
にでも倍増することができるので，トランスの電圧はさほど高くする必 
要はなく，また整流ダイオードも原理的にはトランスの電圧の2倍の耐 
圧で済む.一般的には4〜10倍で構成されることが多い. 

もっとも応用されているのが，テレビや CRT のブラウン管の高圧截源 
である. 

癱トラ， v キング•レギュレータ (tracking regulator ) 


く図 7-1 4>⑷ 
ロイヤーの 
回路 


2次巻き線は 
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く 図 7-16> (4) 
コッククロフト- 
ウオル トンの回路 


©〜 ©まで，半周期ずつ順次 
コンデンサを充電していく 


正負両電源を同時に出力する祗源裝骰で，-つの電) K 設定で，絶対値の 
等しい正負両電圧を出力するもの. 

正負両電源で動作する 0 P アンプの灾験などに使う. 

• 口ー ド • レギネレーショ ン （ j oa d regulation ) 

負荷か変化した場合，出力银〖しもしくは出力謂;流がどのくらぃ変化す 
るかを示したもの. 

#ライン.レギュレーション (line regulation ) 

AC 入力電圧が変化した場合.出力馄4:または出力電流がどのくらい変 
化するかを示したもの. 

春過渡回復時間 (transition recovery time ) 

負衙が急変した場合，出力電圧（電流）が設定値に戻るまでに要する時 
間. 

シリーズ.レギュレータには，この時間の長いものがある. 

參吸い込み電流 (sink current ) 

電源に流れ込む電流. 

電源は負荷に電流を供給するものであるが，負荷に電圧源を接続した 
場合，逆に電流が電源側に流れることがある. 
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電源回路の基礎用語 


敁人吸 I 、込み‘€流の定格侦を越えた場合，艰源が制御不能(こなつたり， 
故障の职 W となることがある. 

# 入力力率 (input power factor ) 

馄源装 fi の人力 1 l £ 力の力率.人力力率 F/v は，次式で衣される. 

h，l ~ Pv+P, 

ただし . A :有効電力，朽:無効祗力 
f pi =1,すなわち無効霉力が〇に遜いほうがよい. 

• 瞬時停電 (insiantaneous blackout ) 

ライン電源が瞬間的（数加 s 〜数 s ) I - OFF になる:*—と. 

• 瞬時電圧低下 (instantaneous voltage drop ) 

ライン電源の電吒が瞬間的（数 ms 〜数 s ) に低ドすること. 



#サグ ( sag ) 

[参:]—瞬時戴圧 frr 

• 瞬時電圧上昇 (instanlaneous voltage up ) 

外部雑音などにより，瞬問的にライン诹源の mil : が h 昇すること. 
♦サージ （ surge ) 

[参]—瞬時電圧上昇 

薄雷や外部雑音によって，_間的にライン電源の電芘が上昇すること. 
參フリツカ ( flicker ) 

ライン電源の電圧が周期的に変動すること. 


コンバータ 

# DC-DC コンバータ （DC to DC converter ) 

直流電圧から直流電圧を作る電源.入力電圧より出为電圧のほうが大 
きいものを指すことが多い. 

バッテリなどの直流源を直接人力電源として，ある馄所の 16 : 流を得るも 
のの総你.比較的小将砧のもので，数 W 〜十数 W くらいのものが多い. 

入力と出力の問が絶緣されているものと，絶縁されていないものがあ 
る. 

籲 AC-DC コンバータ （AC to DC converter ) 

交流電 tE (ライン電源）から直流電圧を作るもの. 

籲 DC-AC コンバータ （DC to AC ’ converter ； 

[参]— インバータ 

直流電圧から交流電圧を作る诳源で，インバ—夕とも呼ぶ. 

• デコデコ 

[同]— DC-DC コンバータ 
#インバータ （ inverter ) 

直流入力で交流出力のコンバータ. 

コンピュータなどに使用される無停電電源装骰は，停馄などが起きて 
も内部バッテリの直流から AC100V に変換している- 

また， 冷暖房機などのインバータ•エアコンは，ライン電压を整流して 
直流にしたあと，イ ンバ ータによって交流出力を得て，モータの回転数な 
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どを制御している. 

籲スァッフ•アップ型コンバータ (step up type converter ) 

[同] — 昇圧型コ ンバ ータ 

■ スァップ.タウン型コンバータ (step down type converter ) 

[同]—降圧型コンバータ 

• 昇圧型コンバータ （voliage step 叩 converter ) 

入力锟卜|:より A •い出力電[.1•:を得るスイッチング锟源.例えば DC 8 Y か 
ら dci 2 v の m 源を作るようなときに使われる. 

図 7-1 7 ( a ) はフライ バック型昇圧コンバ ータの 原理図で ある. 

• 降圧型コンバータ （voltage step down converter ) 

入力爾丨 I •:よりも低い出力 Vli / T : を得るときに使われるスイッチン グ祇 
源.入力 V せ旺以上の出力也!£を得ることはできない. 

図 7-1 7 ( b ) に原理図を示す. スイッチング.トランジスタ が ON して 
いる期問も， OFF している期問も合わせて，全期問で出力側整流平滑用 
コンデンサへの充锟電流が流れて いる. したがって，直流出力の リプル 
は小さく特性は良い. 

#極性反転型コンバータ （inverting converter ) 

人力電源と逆の椒性の出力を得るときに使われる方式.躲本動作モー 
ドはフライバック型で，例えば+ 5 V から一12 V を作るようなときに使 
用する. 

図 7-17 ( c ) に职埋図を示す.姅; F •型と同様にト ラン ジスタが ON して 
いる期問にコイルにエネルギを蓄え， OFF している期間にそれを出力へ 
供給する. 

秦オフフイン.コンバータ （offline converter ) 

[参]—ライン.オペレート沏スイッチング窀源 

ライン.オペレート削とも呼ばれ, AC 100 20 0 V を入力源として，茴流 
出力を得るための vli 源装阶をいう.安全:性の而から，必ず入出力間は卜 


く 図 7-17 > 

各種コンバータの 
原理図 
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〈図7-18> フライバック型コンバータとフオワ - ド型コンバータ 




b : フォワード型コンバータ 


a ) フライパック型コンバータ 


ランスによって絶縁されている. 

AC 人力をいったん整流して商流に変えて，これをスイッチング.トラ 
ンジスタで高周波電力にし，卨岡波トランス,で必要な彳幻十:に変換する- 
したがって， スイッチング.トランジスタとしては沿 . 大 vt 流型のパ 
ワ ー. トランジスタが使われる. 

• RCC (Ringing Choke Converter ) 

トランスに 帰還巻き線を設けて ス イッチ ン グ励作を繰り返す自励発振 
型コンバータ. 

エネルギ仏達方式としてはトランスを使ったフライバック盥をとり， 
入力と出力との間はトランスで絶鉍されていることが多い- 

人力電圧や出力電流の変化に応じて周波数が人きく変ゎる•回路構成 
が簡琳で安価にできるという域所がある. 

比較的小出力の50〜60 VV 裡度までの電源として多用されている. 

#リンギング•チョーク.コンバータ 
[同]— RCC 

參フライバック型コンバータ （flyback type converter ) 

职理図を図 7-1 8 ( a ) に示す.トランジスタが ON している期問にコイ 
ルに羝ノ J を蓄え，トランジスタが OFF している期間に，コイルに洛えた 
馄力を負做に供給する方式のコンバータ. 

小祇力の馄源に使われることが多い.比較的大きなピーク很流がトラ 
ンジスタやコイルに流れるので，注意が必要である. 

籲フオワード型コンバータ （forward type converter ) 

トランジスタが ON している朗間に絶縁トランスを通して Vli 力を出力 
側へ供給する方式.原理図を図 7-18 ( b ) に示す. 

3〇〇 W 程度までの中出力锟源に使われている. 2次側の整流平滑は 
チョーク•コイルとコンデンサ による，チ ョーク.インプッ ト嘲となる • 
高周波 スイッチ ングが可能で，時には 500 kHz 程度の周波数へも応用 
されている. 

電力変換効率は高いが，数 MHz 以上の高域のノイズ発生 M が多い. 


装置 


• 無停電電源 

[同 ]— UPS 
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• UPS (Uninterrupiive Power Supply ) 

[参]—••インバ_夕 

停？松時にも負荷に電力を供給することができる電源.バッテリと DC - 
AC コンバータで構成される. 

• CVCF 電源 (Constant Voltage Constant Frequency power supply ) 

定馄 0: 定剧波数電源.交流を川力す るイ ン バータ Yl £ 源の--柿. 

• VVVF 電源 （Variable Voltage Variable Frequency power supDlv ) 

道 Q : •も周波数も可変することができる交流银源. 

VVVFm 源は，馄 r - 機器を試験するときに AC 入力条件を変化させる 
ために使用する. 

• 定電圧定電流電源 (constant voltage consiani current power supply ) 
研究灾験用などに使われる卩 ' i : 流安定化馄源. 

鈐荷の変動に対して出力谢川または出力 m 流を常に一定設定値に保つ 
電源.定 VgtF •モードになるか，定范流モードになるかは，钓荷の値と設定 
値により決まる. 

• CVCC 電源 (Constant Voltage Constant Current power supply ) 

[同]—定電圧定蜇流電源 

• VVVC 電源 （Variable Voltage Variable Current power supply ) 

[参 ]— CVCC 

m 圧と屯流ともに可変可能な甩源. 

隹 AC 安定化電源 (AC regulated power supply ) 

家庭用ライン電源は変動やひずみが大きい.これを安定にし，純度の 
よ I 、交流を得るための電源. 

• AC ハワー’コント ロ ー フ (AC power controller ) 

ライン屯源の波形の-一部をサイリスタやトライアック （ TRIAr Y によ 
り ON / OFF し，出力電力を制御するもの. 

• 高周波電源 （radio frequency power supply ) 

交流電源の中で，出力馄力の周波数が数十 kHz 以上と高いもの. 
任意の饩荷インピーダンスに整合が取れたり，負荷インピーダンスと 
して，シヨ—卜からオープンまでの侦を保証しているものもある. 

籲フロクフマブル定電圧定電流電源 (programmable constant voltage 
constant current power supply ) 

出力 m ) 王，電流をプログラマブルに設定できる電源. パソコンなどで 
制御する こ とにより，出力祗 r 卜:，祇流設定値を卨速に切り替える ことがで 
きる. 

像 4 象限バイポーフ電源 (4 quadrants bipolar power supply ) 

4 象限に渡り動作可能な馄源. 

電力を供給（ソース）することと，吸収（シンク）することの両方ができ 
る. 

負荷の過渡特性，交流特性の測定や誘導性，容量性の負荷の駆動に使わ 
れる. 

參電子負荷抵抗器 (electronic load resistor ) 

パワー.トランジスタなどに電流を流し，その両端電圧を制御するこ 
とにより，抵抗器を代用するもの.任意の負荷が得られる.定電流モー 
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電源回路の基礎用語 


く図7-19> 
リモート. 
センシング 




(ケープルの抵抗） 
— 


! .■〇 

rrri 

V^NSE 

負荷 


(>— フルの抵抗） 

設定電圧がになるように電源は出力を制御する. 

—ケープルの抵抗による電圧降下を補償できる. 

ドとしても使える. 

春リモート•センシンク . （remote sensing ) 

出力讀子と制御電茁入力端子（センス入ガ)を別個に設け, 図 7-19 の 
ように接続することにより，釣荷までの配線による電び.降下を補愤する 
こと. 

定電流駆動の場合は，不避である. 

# マスタ.スレーブ接続 （master .slave connection ) 

複数の笟源の出力端子を列または並列に接続して，出力 ‘•€ 力を大き 
くすること. 

設记値を設定できる馏源をマスタ，マスタの設定値に基づいて設定さ 
れる電源をスレーブと呼ぶ. 

#バースト•モード (burst mode ) 

出力 mi し馄流設定侦をなだらかに変えるのではなく，急激に変える 
モード. 



規格 

# 安全規格 (safety standard ) 

各国が屯/-機器の安金性に対してある規定を設けている.安金性とは 
大きく分けて2種類あり，火災に対するものと，感電などの人体に対する 
ものとがある. 

わが国では電気/ H 品取締法があり，米 I ■の UL はとくに冇名. UL は国 
の法律:とは違い，保険会社が独 ri に設定した規格である. 

そのほかにはドイツの VDE 規格やイギリスの BS ， カナダの CSA など 
がある. 

# 雑音規格 （noise regulation ) 

近年戴子機器の発生する雑音に対して各_が法的な規制を強化してい 
る. 図 7-20 にそれらを示す.これを雑音規格といい，米国の FCC 規格 
やドイツの VDE 規格などが冇名で，わが国では现時点では法的な規制は 
されていない. 

通常は龜子機器を家庭環境内で使わ板る民生辑_なものとに業用とに 
分類してあり，规制値が奴-なる.民屯品のほうが规格としてはいずれも 



十14】 
十出力°- 


+センス+め 

電 

丁 て： ^ 〇 ■一 
入力 
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一！/ > 
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〈図 7-20 > a 各国の雑音端子電圧規制値 （ 1988年8月現仵 ) 

1〇0| 1 I 门 [ - 


40 0.01 0.15 0 .45 0.51.6 5 .30 

周波数 〔MHz) -- 

厳しい. 

また，雑音としては AC 锟源ラインへ M - る帰還雑音（雑音端子電圧）と 
大気中に直接出て行く放射雑音とに分けて規定している. 

• UL (Underwriters Laboratories , Inc .) 

材判-，製品，構造，システムなどの安全性を調沲し，安全性を認証する 
米国の_営利機関. 

# FCC (Federal Communications Comittee ) 

米国の連邦通信委貝会. 

# VDE (VDE Priit und Zertifizierungsinsttut ) 

ドイツ道気技術協会認証試験部. 

翁 CSA (Canadian Standards Association ) 

カナダ規格協会. 

• BS (British Standard ) 

[参 ]— BSI 

• BSI (British Standard Institution ) 

英国規格協会. 

參 CISPR (Comite International Special des perturbations Radioelectrique , 

シスパー） 

国際無線障郛特別委 H 会. 

# VCCI (Voluntary Control Council for Interference by information tech ¬ 
nology equipment ) 

情報処理装置等電波障畨自 K 規制協議会. 

電源 用部品 

•才—卜.トフンス （automatic transformer ) 

単卷変.•器.1次コイルと2次コイルの--部を共通にし，変器を小沏 
にしたもの.したがって，1次側と2次側を絶縁することはできない. 

籲スライダック （ slidax ) 

中-巻変1土器で，2次側を摺動接点にして変圧比を連続的に変えられるよ 


A FCC Part 15-J (クラス A) 
巳 FCC Part 15-J (クラス B) 
C VDE (3871 (クラス A) 

D VDE 0871 (クラス B; 

E ClSPRPub.22 クラス A, 

vccuMim) 

F CISPR Pub.22 クラス巳 . 
VCCI ( 第 2 種， 
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うにしたもの.商品名. 


電源回路の基礎用語 


電源用 1 C 


• 定電圧 1C (voltage regulator IC ) 

" J * 変出力型のレギュレータで，保護回路,■準锺源を内蔵しており，そ 
れだけでも 100 mA 程度は出力できる.外部にパワー.トランジスタを 
付ければ容易に電流容通を増人できる. 

• 3端子 レギユレー タ （3 -terminal regulator ) 

あらかじめ設定された定電圧出力が得られる 1 C . 

正負出力， 100 mA 〜 1 A ，2 V 〜24 V 程度のものが販売されている. 

正電圧レギユレータ// A 7800シリーズ（フェアチヤイルド）の相当品， 
負電圧レギュレータ" A 7900 シリーズ（同）の相当品がもっともボビユ 
ラである. 


• 3端子可変電圧レギュレータ 

出力 m 圧が可変できる定電圧レギュレータ ic. 

正負出力， 100 mA 〜 1 A ，2 V 〜 24 V 程度のものが販売されている. 

正電圧レギユレータ LM 317 シリーズ（ナショナルセミコンダクター） 
がもっともポピュラである. 

• 4端子 レギユレー タ (4 -terminal regulator ) 

3 端子レ ギュレータに設定電茁制御のための端子を付けたもの. 



M A 78 MG シリーズなどがある. 

• ドロップ•アウト電圧 (dropout voltage ) 

3端子レギュレータなどの馄源用 1 C が正常に励作するために必要な入 
力端子と出力端子問の馄 )1:. 電池駆勋機器ではドロップ•アゥト電圧の 
小さぃ馏源用 1 C を選択する必要がある. 

參電圧コンバータ IC (voltage converter ) 

入力電圧を任意の電圧に変換する IC .. 

籲シヤン ト • レギユレータ IC (shunt regulator ) 

並列制御型の電圧レギュレータ. 

TL 431 C は出力電压可変型のシャント，レギュレータで，急峻な立ち 
I •.がり特性をもっているのでツエナ.ダイオードとしても使用できる. 


囹第7章の参考 • 引用*文献囹 

(1) 宮崎1:;特集灾験研究锟源 1 C のすベて.トランジスタ技術1994 
年1月号， pp .208 〜312, CQ 出版（株）. 

(2) * 社団法人日本電子機械: C 業会，スイッチング霉源の現状と動向' 89. 

(3) *火野剣ノ乂；セイフティ.タップの製作，トランジスタ技術1991苹11 
月号別冊付録，エレクトロニクス APPETIZER , pp .33 〜34, CQ 出版(株）. 

(4) * 戸川涪朗；実用電灌回路ハンドブック， CQ . 出版(侏）. 
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第 8 章 

一般，回路図エディタ，言語設計， 
システム設計，回路シミュレータ 

CAD / CAE の基礎用語 

松本一之/宇仁茂義 


一般 

• CAE (Computer Aided Engineering ) 

コンピュータによる I :学支援や，そのための ツールの 総称. 
コンピュータの開発当初から論理冋路の検証などにはじまり，回路図 
エディタ， PCBCAD および回路シミュレータを中心に普及した. 

M 近では H 語による回路設計 f - 法の確立とともに肉励的に问路を設計 
するツールも出てきている. 

參 CAD (Computer Aided Design ) 

コンピュータによる設計支援や，そのための ツールの 総称.電気回路 
設計では冋路図エディタを指す埸合が多い. 

• EDA (Electronic Design Automation ) 

Tit 気回路の設計，検証を1;|勋的に行うこと.また，それらの ツールを 
EDA ツールと 呼ぶ. 

• ESDA (Electronic System Design Automation ) 

通常 ED A より抽象化のレベルの高いシステム.レベルから自動 設計， 
検証を行 うこと. 状態遷移図， フロー •チャートなどから HDL 言語を也 
成す るものを 指す ことが多い. 

• HLDA (High Level Design Automation ) 

[同]— ESDA 

• SLDA (System Level Design Automation ) 

[同]— ESDA 


回路図エディタ 

•回路図エディタ (schematic editor ) 

lill 路図を人力するための CAD . 各種のライブラリを呼び m すことに 
より，ゲート.アレイから基板の設計まで使用することができる. 

また，般にはネット•リストを出力することから PCBCAD , シミュ 
レータなどの別のツールとのマン-マシン•インターフェースとして使 
用されることが多い. 

• スケマチ ツク • キヤプチヤ （schematic capture ) 
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CAD/C AE の基礎用語 


[同]—回路図エディタ く図 8-1 > ⑴ 

•キャブチャ ( capture ) シンボルの例 


[同]—回路図エディタ 

スケマチック • キャブチャの略称. 
# スキーマ （ schema ) 

[同]—回路図エディタ 

スケマチック.キャブチヤの略称. 


CLR 

EN 


#ハイアラーキカル設計 (hierarchical design ) 

[同]—階層設計 

參階層設計 （hierarchical design ) 

機能ごとに作成した図面をほかの図面から呼び出し，回路図を階層化 


して設計すること.トップ.ダウン設計に適している. 


#シンボル （ symbol ) 

回路図エディタ上で使用される部品の記け.シンボルを作成するエ 
ディタのことをシンボル.ェデイタと呼ぶ.図 8-1 は4ビット.カウン 
夕のシンボルの一例である. 


•ネット.リスト (nel list ) 

回路の接続状態を丧现したデータ. 

ネット.リストの出力の有無が回路図エディタとドロー.ツールのよ 
うなお絵かきソフトとの大きな相違点である. 

# ドロー •ツール (draw tool ) 

図面を描くためのソフトウエア.図而を淸逬するのが目的であり. 
ネット.リストなどの祗気的怡報は認識されない. 

• EDIF (Electronic Design Interchange Format , イ—デイフ） 

ネット.リストを標準的に記述するか法の•つで， EDA ッール間で 

データを交換する場合に使) I ]する.いくつかの方言がある. 

#コンバイル ( compile ) 

入力したデータから出力するデータを K 1 動作成すること.言語設計， 
回路図 エディ タなどで設計したデータからネット•リストを屯成するこ 
とを指す. 



#ライブラリ ( library ) 

ツールが頻繁に使用するデータをまとめたもの.ライブラリ•ファイ 
ル. 

回路図エディタの場合は部品のシンボルをまとめたものをシンボル • 
ライブラリという. SPICE の場合は，部品とそのパラメータをまとめた 
ものをライブラリという. 


# DRC (Design Rule Check ) 

設計基準チェック. 

たとえば，出力が術突している，ファン•アウト数が一定以上，未接続 
の CMOS 入力がある，などをチエツクすること. 


#バック.アノテート (back annotate ) 

結果を人力に反映すること. 

たとえばコンパイル結果を変更したときに，その結果を人カファイル 
に反映すること. 
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-t> — <=> — °t>- 

( a ' 1 H アクティブを （ b .) L アクティブを 
L アクティブに H アクティブに 

変換する. 変換する. 


く図8-2> 

ステート.インジケータの 
使い分け 


く図8-3> パラメタライズド.モジュールの例 


C [2..0 J 



たとえば，梅板相の | ijI 路図エディタで lul 路同を描き，ネット.リストを 
出力し，ネット.リストからアート.ワーク •パターン を生.成したとき 
に，アート • ワークに加えた修正を，元の回路図ファイルに反映するこ 

論理シミュレータの場合は配防:配線後の搬遲延情報などを図 iM に反 
映すること. 

• ステート*インジケータ (state indicator ) 

論理回路の負論理，正論理を区別するための記号(図 8-2). 

正しく使明することにより，可読性が向上する. 

バブルともいう. 

#バブル （ bubble ) 

[参]—ステート • インジケータ 

• パラメタライス’ド*モジュール (parameterized module ) 

外部からバス入力数などをり-えられた変数により敁適化されるシンポ 

ル(図 8-3). 

# LPM (Library of Parameteri/.ed Module ) 

標準のパラメタライズド.モジュールのライブラリ. 


言語設計 

參 HDL (Hardware Description Language ) 

锻気回路を記述するための言語. 

使用する蓮語によりさまざまな違いがある.特定のデバイスに依存し 
ない設計が可能なため，冋路図による設訃に徐々に既き換わりつつある. 
# VHDL (VHSIC Hardware Description Language ) 

VHSIC の仕様記述用に米国闽防省を中心に標準化された HDL . 
宫語什様が論理記述からァナログ问路の動作記述まで川‘能にするため 
の，各補ライブラリ，パッケージが用: S されている.リスト 8-1 に記述例 
を示す. 
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CAD/CAE の基礎用語 


くリスト 8-1 >( 2 ) VHDL による4ビット • カウンタの記述例 


library IEEE; 

use IEEE. std_logic_1 164. all; 
use IEEE. std_logiconsigned, all; 

entity C0UNT4 is 

port ( CLK, RESET : in std_logic; 

C01WT : out stdjogic 一 vector(3 downto 0) 


end C0UNTT4; 


architecture RTL of COUNT4 is 

signal C0UNT_IN : std_logic_vector(3 downto 0); 

begin 

COUMT <= COUNT 」 N; 

process (CLK, RESET) begin 

if (RESETS 1')then 

COUfiT.IN <= "0000"; 

elsif(CLK' event and CLK=' V ) then 

COUNTJN <= C01M_IN + ■ V ; 

end if; 

end process; 
end RTL; 


# VHSIC (Very High Speed Integrated Circuit) 

[参] 一 VHDL 

參 Veriloq-HDL (Verilog Hardware Description Language) 

米国 Cadence Design System 社により1#] %されたシミュレーシヨン 
用言語から標準化された IIDL . 

米国の ASIC ベンダが標準としてサポートしている坳合が多い.リス 
卜 8-2 に記述例を示す. 

# ABEL-HDL (Advanced Boolean Expression Language-HDL) 

米国 Data I 社が開発した HDL . 

とくに CPLD や FPGA の設計でよく使用される（リスト 8-3). 

# AHDL (Altera-HDL) 

米国アルテラ社が自社の CPLD , FPGA 用に開発した HDL . 
ABEL-HDL と同様に CPLD , FPGA などに使用した埸合，ほかの HDL 
と比較して，効率的な論现合成が珂能な場合がある. 

# RTL (Recister Transfer Level) 
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[COUNT]) 

[ 〇] 

[ 1 ] 

2 ] 

3] 

4] 

5] 

6 ] 

〇] 

0 ] 

1] 


end IF07 

till 路をフリップフロップ+組み合わせ論珊路で表现したレベルのこ 
と.现作の HDL による | u | 路設計はおもにこのレべルの,记述を使用する. 
#ビヘイビア*レベル （behavior level ) 

-般的にソフトゥエァ T ? 語と同様な複雑な制御構造をもち，テスト • 
ベンチを記述するときによく使川する記述. 

• 動作記述レベル[同]—ビヘイビア.レベル 
# ロジック.シンセシス (logic synthesis ) 

HDL から ASIC に配时 iiJ * 能なゲート.レベルのネット•リストを生成 


くリスト 8-2 >( 3 Verilog - HDL による4ビット.カウンタの記述例 

II 加算演算子による4ビット•カウンタ（非同期リセット） 

module counter( ck, res, q )； 

input ck, res; 

output [3:0] q； 

reg [3:0】 q; 

always @( posedge ck or posedge res ) begin 
if ( res ) 

q <= 4•hO; 

else 

q <= q + 4 _ hi; 

end 

endmodule 

くリスト 8-3> <4) ABEL - HDL による 4 ビット.カウンタの記述例 

ATB4 device : 

Q3.Q2.Q1.Q0 pin; 

CLOCK.A_RESET pin; 

H, L. X. C =1, 0, . X. . . C.; 

Q3, Q2, Ql,Q0 istype ' reg-_D, buffer '; 

COUNT = [ Q3,Q2,Q1,Q0] : 

equations 

COUNT, elk = CLOCK ； 

COUNT.d = COUNT, q + 1; 

COUNT, ar = A RESET : 


>>>>>>>>>>> 

11111 - 
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CAD/CAE の基礎用語 


すること. 

• 論理合成 

[同] - *■ロジック.シンセシス 

システム設計 

#デザイン•エントリ (design entry ) 

回路図および H 語設計のソース•リストなどを入力すること，または 
そのための環境. 

參タイミング•チャート (timing chari ) 

[同]—タイムチャート 
#タイムチャート （time chart ) 

凹路仕様を記述する方法の•つ.おもにテスト•べクタを4:成するた 
めに利用される.データ • パスなどの入出力閲係を記述するのに適して 
いる. 

#ステート • ダイヤグラム （state diagram ) 

状態遷移を記述するための図（図 8-4). 

動作を感觉的に把掘しやすい，故列処观の記述が祥易などの特徴があ 
る. 

• バブル • ダイヤグラム (bubble diagram ) 

[同]—ステ_卜 . ダイヤグラム 
• 状態遷移図 

[同]—ステート.ダイヤグラム 

























(Start ) Q< =R : 


く図 8-5 > ⑻ 

フロー •チヤ_卜の例 

(4 ビット.カウンタ） 


I Stop ) ( Stop ) 

參フロー •チヤート （ flowchart ) 

流れ図.ソフトウヱァで使用されてきた流れ図をハードウェァ設計に 
転明したもの.ァルゴリズムを容易に記述することが' 叶能である（図 8- 

5). 

•テスト•ベクタ （test vector ) 

設补した回路が仕様を満记するか評価するために使帀するデータ. 

#テスト.ベンチ （lesi bench ) 

ウェーブフォーム.エディタなどを使用してテスト•ベクタを生成す 
る環境のこと. 

言語設計においては西動的にテスト • ベクタを生成する記述を追加 
し.シミュレーション対象を含めてテストする記述のこと. 

#ファンクション.シミュレーション （function simulation ) 

論理回路のシミュレーションにおいて.伝搬遅延などを考慮に入れず 
論理機能だけのシミュレーションを行うこと. 

#タイミング•シミュレーション (timing simulation ) 

論理回路のシミュレーションにおいて.配置配線後の伝搬遅延などの 
情報を取り入れてシミュレーションを行うこと. 

回路シミュレータ 



• SPICE (Simulation Program with Integrated Circuit Emphasis , スパイ 
ス） 

カリフォルニア 大学 バーク レイ校で開発された回路解析を行うシミ ュ 
レー タ.アナログ.シ ミュレ ーシヨンを行う CAD を一般的に SPICE と 
言っている場合もある. 

# DC 解析 （DC analysis ) 
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CAD パ : AE の基礎用語 


く 図8-6> (7) 
積分回路 


R?. 

100 k 


ゲ 


(dB) 


く図 8-7 > ⑺ 

図 8-6 の回路 
の AC 解析 



周波数 （ Hz ) 



周波数 ( Hz ) 


入力に DC 馄源を接続して，入出力特性を求めること. 

• AC 解析 （AC analysis ) 

サイン波を入力し，利得，位相特性を求めること.ボード線図，ナイキ 
スト線図が簡単に得られる. 

図 8-6 に示す積分回路の AC 解析の結果を図 8-7 に示す. 

#トランジェント解析 （transient analysis ) 

入力にサイン波，ステップ関数などを人力して，過渡特性を求めるこ 
と. TR 解析，過渡特性解析と呼ぶ場合もある. 

図 8-6 に示す積分回路のトランジヱント解析の結果を図 8-8 に示す. 

# DFT 解析 （Discrete Fourier Transform analysis ) 

トランジェント解析した結果を DFT 変換し，時間軸上の特性を周波 
数軸上に展開することにより特性を解析すること.スペクトラム解析と 
も言う. 

#スぺクトラム解析 (spectrum analysis ) 

シミュレーシヨ ン結果を周波数軸上に展開することにより特性を解析 
すること. 

•周波数解析 （frequency analysis ) 

[同]―スペクトラム解析 
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く図 8-8> 71 図 8-6 の回路のトランジェント解析の結果 




# モンテカルロ解析 （Monte Carlo analysis) 

乱数により部品の定数を精度以内でばらつかせて，結果を累積分布間 
数ヒストグラムなどで衣ボし特性の変化を求めること. 

• パラメトリツク解析 (parametric analysis ) 

AC 解析. DC 解析などの各種解析に‘おいて,温度，回路定数などを変化 
させて..つの結果に衣づミすること. 

• サブサーキット (sub circuit ) 

姒繁に使用する W 路をまとめたもの.ライブラリに登録して使) 1] する. 
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正しいグラウンド （ GND ) の記号 7 


編集部の皆様 
こんにちわ.私は 
トラ技を読みはじめ 
て1年になります. 
ところで寅問が 
あります. 



記事中のク•ラウンドの記号 
についてです.トラ技では 
7^7 (4 本斜線）がよ < つか 
わ； n ていますが,教科蜜ては 
士 (3 本斜線）です. 

どち e > が 

正しいのでしよラか9 


銳い指摘ですネっ丨 
そろなんです. 

トラ技のグラウンド 
の記号はトラ技流 

なのです. 



世間に出回つている 
雑誌や®雜を 
見るといろいろな 
ちのがはん乱 
していますよネ丨 *? 


しかし，本来 
〇路囡の記号は 
会社や国が逸っても 
共通である 

ぺきです. 




★次号(5月号)の別冊付録は続編の「エレクトロニクス用語辞典11」です/ 















































トラ技の用語がよくわかる 4 月号 


.薪决エンジニア 
太像7ン 
ぃね c 殺辨 
箱当:^托5 


コラーツ！いったいどういう 
設計をやっているんだ！ 
こんなんじや 

売り物にな 6 んぞ！ 



CPU クロックが高速に 
なると単に電気的に 
正しく接続されている 
だけじやタメなんだヨ 



广信号ラィンの 
インピーダンス， 

信号の反射，アナログ系との 
分類，シールド， 

ガード . パターン， 

レ縫エンジニアー嗲 • 




インピーダンス , 
リアクタンス， 
インダクタンス , 
反射係数， 

電圧感度？ 


休憩室にいる先輩 
のカンガルーに相 
談してみた 69 
きっとピンポール 
してるわよ！ 
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